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I fattori che rendono ottimale
la razione per il digestore

Affinché la digestione anaerobica
avvenga con la massima efficienza
e necessario che la razione inserita

nel digestore sia scelta in modo
da fornire la massima resa
in biogas nel minore periodo
di tempo possibile

di Fabrizio Adani
Andrea Schievano
Giuliana D’Imporzano

’ alimentazione del digestore
anaerobico ¢ il fattore prima-
rio di successo della digestio-

ne anaerobica e il presupposto
per la riuscita economica dell’impresa.
Nel presente articolo vengono esposti
gli strumenti per valutare la produttivita
di biomasse eterogenee, forniti esempi di
valutazioni economiche sulla produzione
unitaria di biogas e commenti sui para-
metri chimici che determinano la riuscita
biologica della trasformazione (controllo di
processo) e, infine, verranno dati gli stru-
menti per valutare l'efficienza del processo
nel suo complesso (bilanci di massa).

Le colture energetiche hanno contenuti
di solidi volatili superiori al 90%

della sostanza secca totale, i materiali
predigeriti (liquami zootecnici maturati)
si fermano al 60-70%

Caratteristiche chimiche
delle biomasse

I parametrici chimici indispensabili per
valutare una biomassa e formulare una
razione equilibrata e produttiva sono: il
contenuto di solidi totali, il contenuto di
solidi volatili e carbonio, il contenuto di
azoto e il rapporto C/N (carbonio/azoto),
il contenuto di fosforo e potassio, la pro-
duttivita potenziale di biogas.
® ]l contenuto di sostanza secca indica
quanto ¢ concentrato il materiale intro-
dotto nel digestore. Per i sistemi Cstr (di-
gestori completamente miscelati), i pitt
diffusi in ambiente agricolo, il contenuto
di sostanza secca all’interno del digesto-
re deve essere inferiore al 10%.
® J] contenuto di solidi volatili indica la
quantita di sostanza organica contenuta
nella biomassa e potenzialmente trasfor-
mabile in biogas. Generalmente le coltu-
re energetiche hanno contenuti di solidi

volatili superiori al 90% della sostanza
secca totale, mentre materiali predige-
riti, quali ad esempio i liquami zootec-
nici maturati e i fanghi di depurazione,
hanno un contenuto variabile tra il 60 e
il 70%. Il carbonio rappresenta una par-
te di tutta la sostanza organica presente
(approssimativamente il 50%).

® T] contenuto di azoto € fondamentale per
il corretto svolgimento dei processi biolo-
gici. In particolare il rapporto ottimale tra
carbonio e azoto per la digestione anae-
robica ¢ indicato < 30 (Wilkie et al., 1986,
Kayhanian e Rich, 1995). Un contenuto di
azoto insufficiente rispetto al carbonio (C/N
> 30) rallenta il tasso di crescita microbi-
ca e tutte le reazioni di trasformazione del
substrato in biogas.

® La richiesta di fosforo e potassio & piu
limitata rispetto a quella di azoto, il ran-
ge ottimale C/P (carbonio/fosforo) ¢ in-
dicato tra 120 e 150.

® ]l rapporto C/K (carbonio/potassio) in-

TABELLA 1 - Caratteristiche chimiche e potenzialita produttive di 23 biomasse

Produzione potenziale di biogas
. Sostanza | Solidi Azoto —
Biomassa secca (s.s.) | volatili (g metodo. test di biogas-
(gkgtq) |(g/kgs.s)|'9"9 55)|  respirometrico sificazione
(mg 0,/gs.s. 20 ore) (m3/ts.s.)
Insilato di mais 300+6 | 9153 | 161 184 +19 668 + 21
Insilato di sorgo 200+4 [ 905+3 | 161 88+39 594 + 37
Farina di mais 327+7 | 969+1 | 46+ 1 167 +15 690+ 19
Farina di riso 890+18 | 891+2 | 27 +1 106 + 21 582 + 11
Granella di mais 2675 | 954+2 | 21+2 153 +23 685+24
Liguame suino 30+1 602+1 | 164+3 125+ 1 387+8
Liguame bovino 18+1 799+5 | 101 36+7 135+8
Pollina 235+5 | 680+1 [134+2 86+ 11 416 + 27
Deiezioni coniglio 37M+7 [ 8611 |179+3 45+5 35110
Rifiuto organico selezionato (1) 551 +11 | 983+2 | 20+ 0 189 + 78 781 + 103
Rifiuto organico selezionato (2) 481+10 |949+13| 32+1 245+ 20 782 +40
Rifiuto organico selezionato (3) 452+9 | 954+2 | 28+1 265 +7 777 + 45
Scarti di frutta e verdura 237+5 [ 915+2 | 28«1 171 £33 667 +3
Scarti di carne e pesce 424+8 | 960+1 | 88+2 378+ 72 980 + 56
Scarti di macellazione 190+4 [ 998+2 | 21+3 139+4 540+ 0
Bucce di mandorle 682+£14 | 9402 | 241 98+ 12 687 £ 144
| Scarti della panificazione 660+13 | 984+1 | 212 12+23 731 £178
3 Scarti lattiero-caseari 144+3 | 924+1 [02+0,1 293 + 20 783 £ 120
@ Fango di depurazione (impianto 1) | 193+4 | 689+2 | 461 83+3 240 +5
Fango di depurazione (impianto2) | 221+4 | 642+3 | 341 143 £ 81 285 +22
§/2; Olio di oliva 996+20 | 1.000 0 377+20 1.549 + 6
‘8 &, Olio di girasole 989+20 | 1.000 0 407 + 144 1.523 +7
4 Burro 850+17 | 1.000 0 243 + 81 1.282 + 176
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vece & indicato tra 45 e 100
(Kayhanian e Rich, 1995).

TABELLA 2 - Esempi di costo unitario del biogas (1)

producibile per diverse biomasse

reale con diverse miscele e
ottime performance.

Produzione Costo unitario quante .11 periodo di
Scelta . Sostanza potenziale |= | biogas monitoraggio gondqtto da
delle biomasse JoiEE 52—‘(;53 dibiogas () |2 5| producibile personale del Dipartimento
(mi/ttq) |8 3|(eurom3biogas) di produzioni vegetali del-
, . Insiato di mais 30 | 2004%82 |72 | 036 1 UniversitadiMilanosono
Due sono gli aspetti im-  “ngilato disorgo 20 18847 | 65 0,55 stati tenuti sotto control-
portanti della scelta delle Farina di mais 327 | 2256+209 | 75 0,33 lo i principali parametri
matrici organiche da uti- Farina diriso 89 517918 | 150 0,29 chimici delle razioni e dei
lizzarsi in un digestore: il Granella di mais 26,6 182,9+2,7 30 0,44 materiali presenti nei dige-
costo della matrice e la pro-  Pastone di frumento 45 3169+ 8 110 0,35 stori, in modo da valutare
duttivita della matrice in Paglia di orzo 36 190,4+49 | 47 0,26 I'adeguatezza dell’alimen-
termini di biogas prodotto _Liguame suino fresco 4,2 10404 0 0,00 tazione fornita, la stabilita
per unita di peso. Liquame suino predigerito 33 5203 0 0,00 dei parametri operativi del
Il primo dato & soggetto _Liquame bovino 1.8 2,420, 0 0,00 digestore e la qualita dei di-
alle regole del mercato, il _Pollina 235 | 978+64 | 0 0,00 gestati in uscita.
secondo aspetto & stato af- _Deiezioni di coniglio 311 1302+38 | 0 0,00 Gli impianti considera-
frontato dal Gruppo Ricicla -Fanghi di depurazione e sifcly | 0 Ly ti, pur utilizzando liquame,
del Dipartimento di pro- -Rifiuto organico selezionato (1) Bl [ Apeang =s | Uil si differenziano in manie-
duzione vegetale dell’Uni- Rifiuto organico selezionato (2) 18] 3761 £26 |-1> —012 ra sostanziale per quanto
versita di Milano che ha Rn‘|u_to organico SE|eZ.'O.n.at9 G) ey DlZeinh | e = riguarda le matrici di co-
L1 Frazione organica dei rifiuti 35 2261 +77 |45 -0,20 : . .
proposto di utilizzare un gz 102 ase vegetale 264 | 1770£93 |-45| 025 digestione, che spaziano
semphce e rgpldq metodo s i frutta e verdura 237 1581187 | 45 0.28 dalle colture gnergc?tlche? ai
respirometrico di (gxygen Scarti di came e pesce 024 4155+10 | ~45 o1 sottoprodpth dell agroin-
demand, OD) (Schievano “scarti di macellazione 19 102504 |45 0,44 dustria (siero, scarti di la-
et al., 2008) per la stima del “scarti della panificazione 66 4825+ 278 | 60 0,12 vorazione dell’ortofrutta),
biogas producibile. Scart lattiero-caseari 145 12,8+ 44 0 0,00 glicerina e frazione orga-
A titolo esemplificativo  Trebbie di birra 26 101,8 + 2,1 20 0,20 nica dei rifiuti solidi urba-
in tabella 1 sono riporta-  Fanghi della produzione di birra 6,3 29,5+0,2 10 0,34 ni (Forsu) da raccolta dif-
te le caratteristiche chimi-  Scarti di patate 20 126,8 +3,5 0 0,00 ferenziata.
che e i valori di produtti- _Melasso 98 498,5+6,7 | 120 0,24 In tabella 5 sono riassun-
vita potenziale di biogas di _Glicerina 98 5876+433 | 70 012 te le principali caratteristi-
23 matrici organiche ete- Sansadiolival 276 | 301,0+£93 | 20 0,07 che chimiche della razione
rogenee. sansadioliva2 83,2 S219+5 | 20 0,04 per valutarne 'adeguatezza
La conoscenza del dato _Sanse della lavorazione di oli vari 24,1 1754 +8 20 0,11 nell’alimentazione dei di-

di produzione potenziale di

1) I valori negativi indicano la retribuzione per il trattamento del rifiuto.

(
: : (2) Stimata con il test di biogassificazione.
biogas della biomassa e del g 9

suo contenuto di sostanza

) Prezzi indicativi per il Nord Italia durante il periodo 2007-08.

gestori.
In tutti i casi si osserva
un elevato contenuto di so-

secca, unitamente alla co-
noscenza del costo della
matrice organica, permette
di calcolare un parametro
importante per la definizione della ra-
zione del digestore, cioé¢ il costo unitario
del biogas producibile (Cubp) (tabella 2)
(euro/m’*di biogas producibile). Tale pa-
rametro rappresenta il costo che deve
essere sostenuto per produrre 'unita di
volume di biogas (m?) dall’unita di peso
della biomassa (t).

Dalla tabella 2 si evince che i liquami
da allevamento zootecnico, anche se ge-
neralmente disponibili a prezzo «zero,
hanno una produttivita di biogas estre-
mamente bassa, che suggerisce la neces-
sita di codigestione con altre biomas-
se piu produttive. In tal senso gli scarti
dell’industria agroalimentare hanno una
produttivita confrontabile o talvolta su-
periore a quella delle colture energetiche,
cosi come la frazione organica dei rifiuti,
ma a costi decisamente inferiori.
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I liquami zootecnici hanno una produttivita di biogas molto bassa,
che suggerisce la necessita di codigestione con altre biomasse piu
produttive.

E evidente, quindi, che la definizione
del costo unitario del biogas producibile
diviene I’elemento principale per la for-
mulazione della razione e che la scelta
delle matrici da impiegare nella razione
dipendera dalla convenienza economi-
ca del loro mix e dalla loro disponibilita
sul territorio.

In tabella 3 si riportano 5 esempi di
razione ottenute con matrici diverse e i
relativi valori di costo unitario del bio-
gas producibile.

Parametri di gestione
del reattore
La tabella 4 riporta i dati di proces-

so rilevati in 4 digestori completamente
miscelati di impianti operanti in scala

stanza secca della razione
(sempre superiore al 10%),
dovuto alle matrici in co-
digestione, come anche un
significativo contenuto di solidi volatili
(superiore all’85%).

Tutte le razioni proposte hanno ca-
ratteristiche compatibili con la dige-
stione anaerobica: il pH compreso tra
4 e 5,9, un rapporto C/N compreso tra
13 e 20, valori ritenuti ottimali come
prima indicato. Anche i valori di am-
moniaca rilevati nelle razioni sono ot-
timali.

In tabella 6 sono riportati i princi-
pali parametri chimico-fisici misura-
ti sui campioni di materiale prelevato
dai digestori.

Il contenuto di ammoniaca durante
il processo ¢é in tutti i casi considerato
ampiamente sotto il livello di attenzio-
ne, in quanto inferiore a 3.000 mg/L,
il valore di acidi grassi volatili (AGV)
¢ elevato nel solo caso dell’impianto 1
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Parametri chimici di stabilita del processo

Una volta preparata la miscela & necessario che il processo di
digestione anaerobica avvenga in maniera ottimale operando
un continuo e attento controllo.

La digestione anaerobica si svolge attraverso una catena me-
tabolica che, partendo da composti carboniosi complessi, con-
duce a intermedi metabolici pitt semplici, fino alla produzione
di acidi grassi volatili (fase acidogena), poi ridotti a metano nella
fase metanigena. La reazione di metanazione & la reazione piu
lenta e condiziona l'intera velocita del processo. Se si mantiene
l'equilibrio tra la quantita di acido acetico prodotta nella fase
acidogena e la quantita metabolizzata a metano si parla di con-
dizioni metanigene stabili.

Diversamente, I'accumulo di acido acetico non ancora meta-
bolizzato a metano determina un rallentamento dei processi,
tossicita per i batteri metanigeni, acidificazione del mezzo e, in
certe condizioni, anche blocco del digestore e della produzio-
ne di biogas.

Per favorire le condizioni metanigene stabili si bilancia il rappor-
to tra materiale gia digerito, il digestato, e materiale fresco anco-
ra da decomporre. Il digestato funge da inoculo fornendo batteri
metanigeni acclimatati e contribuisce a tamponare l'acidita do-
vuta alle prime reazioni di degradazione della sostanza organica.
I valori di carico organico dei digestori non dovranno superare,
a seconda del materiale introdotto, valori di 2-6 kg s.v./m? giorno
per processi in digestori completamente miscelati.

I parametri chimici di processo vengono determinati sul
materiale prelevato nell'ambiente di reazione (digestore) per
verificare il perdurare di condizioni metanigene stabili. I prin-
cipali parametri di processo comunemente considerati sono i
seguenti.

Acidi grassi volatili (AGV). Acidi organici prodotti nel corso della
degradazione della sostanza organica. La concentrazione di AGV
€ espressa come concentrazione di acido acetico nel volume di
materiale (mg/L), dipende dalla quantita e qualita del materiale
caricato nel digestore e dall’equilibrio tra batteri acidogeni e bat-
teri metanigeni. Come parametro di stabilita non viene assunta
la concentrazione assoluta ma le variazioni di concentrazione:
incrementi repentini di concentrazione indicano che il processo

TABELLA 3 - Esempi di razioni ottenute con matrici diverse

e i relativi valori di costo unitario di biogas producibile

volge verso la fase acidogenica piuttosto che metanogenica. In
generale un incremento degli AGV é conseguente all'aumento
del carico organico da trattare.

Alcalinita. Rappresenta la capacita del sistema di accettare pro-
toni ed € espressa come concentrazione di carbonato di calcio.
L'alcalinita di un digestore anaerobico e determinata dalla coe-
sistenza di ammoniaca, originata dalla degradazione proteica,
e bicarbonato, derivato dalla dissoluzione dell’anidride carbo-
nica (CO,) nel mezzo, che formano un sistema in grado di tam-
ponare I'abbassamento del pH dovuto dall'accumulo degli aci-
di grassi volatili.

Rapporto AGV/alcalinita totale. La concentrazione di AGV e I'al-
calinita sono due parametri molto sensibili alle variazioni del
sistema e il rapporto & diagnostico di condizioni di instabilita.
Valori intorno a 0,3 indicano un’operativita stabile del digesto-
re, mentre valori superiori possono indicare 'accumulo di AGV
e 'insorgere di problemi di stabilita. Il rapporto AGV/alcalinita
ha significato diagnostico in quanto descrive la dinamica tra
materiale gia digerito (alcalinita rappresentata da ceneri e am-
moniaca) e materiale fresco in via di degradazione (AGV). Valori
di rapporto AGV/alcalinita totale superiori indicano spesso una
sovralimentazione del digestore.

Concentrazione di ammoniaca. 'ammoniaca e prodotta durante
la degradazione delle proteine. Un’alta concentrazione di ammo-
niaca puo inibire i batteri sia acidogeni sia metanigeni.

Intervalli di concentrazione:
® 200-1.500 mg/L: mai tossica;
¢ 1.500-3.000 mg/L: inibente se il pH & sotto 7,4;
® 3.000 mg/L: sempre inibente.

La presenza di ammoniaca € comunque importante per tam-
ponare il sistema dentro al digestore e compensare 'accumulo
di acidi grassi volatili mantenendo un pH stabile.
pH. Il valore dipende dai parametri visti in precedenza: con-
centrazione di acidi grassi volatili, ammoniaca, alcalinita.In
un digestore in fase stabile il valore di pH dovrebbe aggirarsi
intorno a 6,5-8. Cadute del valore di pH sotto 6,5 indicano un
accumulo di acidi grassi volatili (spesso a causa della sovrali-
mentazione del digestore). .

TABELLA 4 - Composizione
della razione e caratteristiche

Produzione Costo unitario g?ﬁliratel;’t?:ri: ;rr::apelracatilca
Sostanza otenziale Costo biogas 8!
Composizione miscela secca dP : miscela producibile = —~ =]
n i biogas (1) a2 & &
(%) (m3ftta) (euro/t) (2) (euro/m3 = &5 S | =
4 biogas) (2 5|5 o 22| 8o
- . . 2w | 218 =52 =
Liquame suino (50%) + coltura energetica (50%) 1750 | 1121 +13,6 | 31,56 0,28 @ @g S 5|g B8l
o| 28|85« o |8 |BE = =
Liquame suino (54%) + coltura energetica (27,2%) + EloB28 =0 E |psl58 | &
) : . 24,00 149, £5 27,26 0,18 S|la2S35|sg| 8 |53/85 | 2
sottoprodotti agroindustria (18,8%) E- E’% 5 'g E.E ;,. K g ki % % g
Liquame suino (50%) + Forsu (3) (500/0) 19,20 110,5 + 3,7 —22,5 —0,2 1 40 29 (335 0 2161448/ 0 0
Liquame suino (48,3%) + Forsu (43%) + glicerina (8,6%) | 26,30 | 144,1+179 | -13,36 -0,09 2140 | 3 |218) 0 |19 (179| 0 |586
Liquame suino (47,8%) + scarti lavorazione olio (52,2%) | 15,60 | 96,8+143 | 1043 01 3135129 1156426]139127910| 0
4156 (19| 0 [585|315|79 (21| 0
(1) Stimata con il test di biogassificazione. (2) | valori negativi indicano la retribuzione per il trattamento dei rifiuti. (*) Forsu: frazione organica residui solidi urbani.
(3) Forsu: frazione organica residui solidi urbani. pf. = peso fresco.
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TABELLA 5 - Caratteristiche chimiche delle razioni utilizzate nei 4 impianti

considerati

Produzione potenziale di biogas
° Sostanza Sostanze st dibi
= secca volatili pH C/N | NH;(Mg/L) |metodo respirometrico "ot P10925”
©
i (glkg p.f) (glkg s.s.) sificazione
E. g/kg p g/kg (mg 0,/gs.s. 20 ore) (malts.s)
1 1274+11,8 | 9155+ 11,3 4,8+037 | 13 [8039+624 185 + 45 575+ 11
2 | 142,7+347 | 896,4+5 |40+056 | 13 |763,9+1096 241 + 58 582 + 11
3 [ 1288+149 | 8856+52 |47+052| 18 | 1.429+185 162,5 + 54,9 504 +39
4 1271+6,9 | 8466+81 | 59+02 | 14 | 201,0+70 170 + 22 545 + 33

TABELLA 6 - Caratteristiche chimiche dei materiali prelevati dal digestore

nei 4 impianti considerati

@ | Produzione potenziale
] s Le
Alcalinits B di biogas
2| Sostanza | Sostanze AGV f;;?é 4 | = 3 i
2| secca volatili pH NH; (mg/L) | (mgacido £ = o
o oD v —
E| (gkgpf) | (glkgs.s.) acetico/L) (m(ﬁ Eglr?ig?ljto S8 = |3 é 2
S | B82S 5 RS
O |g oo ge=
T |ESER|IEFE
11722+22 | 75844 |75+018| 1.773+64 | 3.117 £1.772 |10.363 £1.197| 0,3 | 94+23 [235+15
2|580+26 | 751+7 |81+0,33[2573+489|2515+1.704|10.727 +2.275|0,23| 95+21 | 235+9
3143,4+14,316982+55| 79+0,1 |1.908 £62,4| 1.257 £234 | 9.619+750 |0,13|56,9 +18,0| 186 + 23
41576+78 [7056+81|81+05| 576+22 | 2.400+300 [14.200+1.100(0,17| 64+9 |148+29

Il rapporto AGV/alcalinita totale, significativo per diagnosticare I'instabilita di processo,
& sempre al di sotto di 0,3, valore compatibile con condizioni metanigene stabili.

TABELLA 7 - Performance
di processo

Efficienza Efficienza dEf:égsggrao
o | sullabase sulla base h
S | deisolidi | dellastima b(;(.)g?S/ ]2
S | volatili | delbiogas (%) | TrroZOne
E (%/giorno)
1 71,09 76,8 1,9
2 65,14 83,6 21
3 71,32 87,6 2,5
4 56,57 87,7 1,6

L'impianto 3 ¢ il piu efficiente

nella conversione di biogas: con un tempo
di ritenzione di 35 giorni raggiunge

una recovery di biogas dell'87,56%.

La definizione del costo unitario del biogas
producibile e I'elemento principale
per la formulazione della razione
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(3.117 mg acido acetico/L), ma il rap-
porto AGV/alcalinita totale, piu signi-
ficativo per diagnosticare instabilita di
processo, ¢ sempre al di sotto di 0,3,
valore compatibile con condizioni me-
tanigene stabili.

I digestori monitorati non hanno mai
manifestato, durante il periodo di stu-
dio, problemi legati a sovralimentazio-
ne e/o inibizione da acidi grassi volatili.
Nel caso 3, anzi, il rapporto AGV/alca-
linita totale (0,13) indicava una scarsa
alimentazione e quindi la possibilita di
aumentare ancora il carico organico.

Bilancio di massa

Se il controllo di processo ¢ la base per
il corretto funzionamento
del digestore, il bilancio di
massa fornisce lo strumen-
to per verificare la reale ef-
ficacia del processo condot-
to e stabilire con certezza
che la razione ¢é stata va-
lorizzata al massimo delle
sue potenzialita.

I bilanci di massa vengo-
no redatti considerando le
quantita reali di sostanza
tal quale, di sostanza secca,
di solidi volatili o di carico
organico (COD), alimenta-
ti nel digestore e in uscita
da esso.

Un bilancio di massa che conside-
ri oltre ai flussi reali di massa nel di-
gestore anche il biogas prodotto dalla
razione alimentata e dal digestato per-
mette, al contrario dei primi, la corret-
ta stima di quanto il processo riesce a
essere efficiente.

In tabella 7 sono riportate le efficien-
ze di processo calcolate in base al bi-
lancio dei solidi volatili e in base al bi-
lancio di massa della produzione po-
tenziale di biogas dell’ingestato e del
digestato.

In primo luogo si nota come la misu-
ra delle efficienze di processo sulla base
del bilancio dei solidi volatili non sem-
pre riesca a mettere in evidenza le rea-
li performance dell’impianto (tabella 4,
impianto 4).

Efficienze produttive dell’80-90%, in-
tese come percentuale di biogas prodotto
rispetto al biogas potenzialmente produ-
cibile, negli impianti controllati indica-
no che un processo svolto correttamen-
te permette di «spremere» quasi tutto
il potenziale produttivo delle biomasse
alimentate.

Se si confrontano, infine, i valori di
performance coi tempi di ritenzione si
ha un indice dell’efficienza dell’impian-
to rispetto al tempo, cioé nell’unita di
tempo (giorno) la percentuale di biogas
prodotto rispetto alla quantita massi-
ma producibile come rilevata in labo-
ratorio.

Questo parametro € importante perché
se lefficienza & un parametro quantitati-
vo (percentuale di biogas prodotto), l'ef-
ficienza dell’impianto rispetto al tempo
rappresenta anche un dato qualitativo:
in quanto tempo mediamente si produce
quel biogas.

Limpianto 3 risulta il pit efficiente nella
conversione di biogas nell’'unita di tempo,
infatti, nonostante un tempo di ritenzio-
ne di 35 giorni raggiunge un’efficienza di
recupero del biogas dell’87,56%, analoga
all’impianto 4, che diversamente la rag-
giunge in un tempo di ritenzione di 56
giorni. )
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Produzione potenziale di biogas

Due sono gli aspetti importanti nel pro-
cesso decisionale della scelta delle matrici
organiche da utilizzarsi in un digestore: il
costo della matrice e la produttivita della
matrice in termini di biogas prodotto per
unita di peso.

Il primo dato ¢ soggetto alle regole del mer-
cato sia per una materia prima (ad esempio
una coltura energetica) sia per una materia
di scarto (ad esempio la frazione organica
dei rifiuti urbani). I secondo aspetto merita
un’analisi piti approfondita.

Sono state proposte tecniche analitiche in-
dirette per la stima della produttivita di
una matrice e tali parametri trovano a tut-
toggi applicazioni per le colture energe-
tiche. Tra queste, sia analisi di tipo «wet»
quali I’analisi della fibra, sia analisi spet-
troscopiche, quali il near infrared spectro-
scopy (NIR) (Sanderson et al., 1996, Wil-
man et al., 2000; Nousiainen et al., 2004),
sicuramente possono fornire un dato at-
tendibile di produttivita di una matrice
per classi omogenee, mentre ¢ dimostrato
che in presenza di biomasse eterogenee ta-
li metodi o non sono applicabili (NIR) o la
loro capacita predittiva si riduce di molto.
Nel panorama presente e soprattutto nel
futuro della digestione anaerobica, I'utiliz-
z0 a fianco delle tradizionali colture ener-
getiche di biomasse di scarto provenienti
dall’industria agroalimentare, dalle mu-
nicipalita (frazione organica dei rifiuti)
e da altre attivitd produttive pitt 0 meno

connesse con lattivita agricola (ad esem-
pio gli scarti della produzione dei biocom-
bustibili) sara determinante per il succes-
so della digestione anaerobica. In tale con-
testo di estrema eterogeneita di biomasse
impiegabili nel digestore, si verifica una
reale impossibilita di misurare la poten-
zialita produttiva di una qualsivoglia ma-
trice organica in tempi ragionevoli. Nuo-
vi strumenti, frutto di recenti acquisizio-
ni scientifiche, sono messi a disposizione
degli operatori. Tra questi la produzione
potenziale di biogas di una matrice orga-
nica ¢ la base per valutare correttamente
lopportunita di utilizzare una biomassa
nella formulazione di una miscela di ali-
mentazione di un digestore anaerobico. Le
tecniche analitiche proposte recentemen-
te (Schievano et al., 2008) si riferiscono al
test di biogassificazione. Il test proposto e
messo a punto presso il Gruppo Ricicla del
Diprove (Dipartimento di produzioni ve-
getali dell'Universita di Milano) permette
di misurare la potenzialita di biogas pro-
ducibile da una biomassa sottoposta ad
analisi. II test mostra unelevata affidabili-
ta ed efficacia, ma richiede tempi lunghi di
realizzazione (40-60 giorni).

Spesso ci si trova a operare in situazioni
in cui vi ¢ la necessita di prendere rapide
decisioni circa I'opportunita di utilizzare
una matrice organica nella formulazione
di una razione di alimentazione e i tem-
pi non sono sempre compatibili con quelli

ﬂ

di analisi. E evidente percio la necessita di
stimare in tempi rapidi la produttivita po-
tenziale di una biomassa per prendere de-
cisioni veloci e compatibili con la disponi-
bilita di particolari matrici sul mercato.
Recentemente il Gruppo Ricicla del Dipro-
ve ha proposto di utilizzare un semplice
metodo respirometrico (oxygen demand,
OD) per la stima del biogas producibile
(Schievano et al., 2008). Tale test, ormai
collaudato da anni, permette una stima
indiretta del biogas producibile, in sole 20
ore e quindi in tempi consoni alle richieste
che vengono dal mondo produttivo e im-
prenditoriale.

A titolo esemplificativo in tabella 1 sono
riportate le caratteristiche chimiche e i va-
lori di produttivita potenziale di biogas di
23 matrici organiche eterogenee analizza-
te secondo la tecnica OD20 e con il test di
biogassificazione (Abp, Anaerobic biogas-
sification potential) DiProVe-Ricicla.

I dati mostrano corrispondenza tra i valo-
ri di OD20 e Abp, tanto che ¢ stato pos-
sibile ottenere regressioni lineari tra i due
parametri studiati.

Le equazioni derivate dalle regressioni ri-
sultano utili per la stima del biogas po-
tenziale producibile da una biomassa, at-
traverso la misura dell’OD20 in sole 20-24
ore.

Quanto sopra riportato ci sembra di im-
portanza fondamentale per la successiva
formulazione della razione del digestore. o




