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Monitoraggio costante
alla base dell’efficienza

[ p1Jacoro BACENETTI*, MARCO NEGRI*,
PIERCARLO CANTARELLA**, MARCO FIALA* ]

Uno strumento

diraccolta

er quanto riguarda la filiera della dige-

P stione anaerobica (DA), la recente rivisi-
tazione degli incentivi previsti per la ge-
nerazione di energia elettrica (EE) da fonte rin-
novabile (Dm. 6 Luglio 2012) ha sicuramente
spostato I'interesse verso impianti di piccola ta-
glia (Potenza elettrica inferiore a 300 kW) ali-
mentati prevalentemente con sottoprodotti (re-
flui zootecnici e/ o residui agro-industriali). Cio-

nonostante @ opportuno ricordare che gran del digestore

parte degli impianti di DA oggi in funzione sono

stati concepiti alla luce di un meccanismo incentivante preceden-
te: il 65% dei circa 1.000 impianti presenti al 31 dicembre 2012
hanno una potenza elettrica superiore a 500 kW e sono alimentati
prevalentemente con colture dedicate (principalmente insilati
mais e di cereali autunno-vernini — triticale e frumento in preva-
lenza). Tali impianti cui € riconosciuta la tariffa omnicomprensiva
- garantita per 20 anni - resteranno in funzione nei prossimi anni e
continueranno a generare una quota preponderante dell’EE pro-
dotta attraverso la filiera della DA. Alla luce di quanto appena
detto appare evidente come l'ottimizzazione delle prestazioni di
questi impianti rappresenti ancora un aspetto di cruciale impor-
tanza. La riduzione degli autoconsumi elettrici, il corretto sfrutta-
mento del potenziale produttivo delle biomasse utilizzate, la
riduzione dei tempi di torcia e dei fermi motore sono problemati-

di informazioni
necessarie per
il miglioramento

delle performance

[ Limpianto & stato monitorato quotidianamente per un anno.

che che incidono non solo sul raggiungimento
di risultati economici soddisfacenti ma hanno
anche un forte impatto sulla sostenibilita am-
bientale della filiera.

In questo contesto un accurato monitoraggio
dell'impianto, sia sotto un profilo biologico che
impiantistico, rappresenta un passaggio fonda-
mentale in grado di confermare il corretto fun-
zionamento dell'impianto stesso ma soprattutto
un utile strumento di raccolta di informazioni
necessarie per un miglioramento delle sue per-
formance. In questo contributo vengono presentati i risultati
dell’attivita di monitoraggio svolta da maggio 2012 a ottobre 2013
su un impianto di DA caratterizzato da una potenza elettrica di
999 kW.

[ DESCRIZIONE DELL’IMPIANTO

L'impianto oggetto di studio ¢ localizzato Area Nord-Ovest. Il
processo di DA & mesofilo, monostadio (idrolisi e acetogenesi
avvengono insieme alla metanogenesi), e ha luogo in due digestori
cilindrici completamente miscelati (diametro @ = 26 m, altezza = 6
m per un volume di 2.540 m* per digestore) dotati entrambi di
cupola gasometrica. 1l biogas prodotto ¢ utilizzato, dopo essere
stato desolforato e deumidificato, in un cogeneratore caratterizza-
to da una potenza elettrica massima di 999 kW (rendimento elettri-
codel 40,9%). All'interno dei digestori il livello di solidi totali (ST)
varia tra il 7 e il 9% ed & mantenuto alla concentrazione ottimale
utilizzando liquami zootecnici,

acqua di pozzo o, pitt frequen-
temente, la frazione liquida de-
rivante dalla separazione del
digestato.

L'impianto opera in codige-
stione ed e alimentato con insi-
lati, stoccati nelle trincee pre-
senti in prossimita dellim-
pianto, e sottoprodotti agricoli
(liquami e pollina) e agroindu-
striali (pane, corn gluten ecc.).
Il trinciato & prodotto acqui-
stando biomassa in prossimita
dell'impianto (distanza massi-




[ Oitre al mais molte altre matrici sono impiegate nel digestore.

ma =5 km). Oltre agli insilati vengono utilizzati reflui zootecnici e
residui agro-industriali principalmente in funzione della loro di-
sponibilita e del loro prezzo sul mercato.

[ MONITORAGGIO

L'impianto di DA & stato monitorato giornalmente per 12 mesi, a
partire dal maggio 2012 ad aprile 2013. Durante questo periodo
sono state raccolte quotidianamente informazioni relative a:

i) quantita di biomassa utilizzata (t/giorno);

ii) carico organico volumetrico (kgsy/m*giorno);

iii) temperature all'interno dei digestori (°C);

iv) produzione (m’y/giorno) e composizione del biogas (%
CH.|, COj_ eppm H:S),

v) produzione di lorda energia elettrica, autoconsumi elettrici e
elettricita netta (kWh/giorno).

Ogni mese sono invece state misurate attraverso analisi di
laboratorio la percentuale di solidi totali, i solidi volatili e il livello
degli acidi grassi volatili nei due digestori. Specifici testi di labora-
torio sono stati poi effettuati su tutte le biomasse utilizzate per
poter determinare le loro caratteristiche (% solidi totali e solidi
volatili) e la loro produzione specifica in biogas (m? di biogas/ tsy).

[ STIMA DELL’EFFICIENZA
La verifica dell’efficienza dell'impianto ¢ stata fatta confrontando
la produzione di biogas misurata con la produzione di biogas
attesa in base alle matrici in ingresso al digestore. Se il volume di
biogas potenzialmente atteso in base alle biomasse introdotte nei
digestori (Vg por; m*n/anno) e inferiore al volume di biogas mi-
surato (Vye; m’n/anno) la digestione anaerobica delle matrici av-
viene in modo sub-ottimale e parte del biogas potenzialmente
ottenibile non viene prodotto. Quanto piti la produzione misurata
si avvicina alla produzione attesa tanto piti lo sfruttamento delle
matrici introdotte nei digestori si avvicina al massimo.

Analiticamente:

Vie_ror = Z Poc_pmi

Pyc_pwi = Z mpyi - PSpyp

dove:

My = massa della biomassa i introdotta nel digestore (t,,/anno)

PSpyi = produzione specifica di biogas per la biomassa i (m*x/
ti;) (valore misurato in laboratorio).

WWW.ENNepramotion.com

DA PIU
DI 50 ANNI
LEADER
DELLA

ESSICCAZIONE

IMPIANTI DI
ESSICCAZIONE PER
DIGESTATO LIQUIDO O
SOLIDO E BIOMASSE
CON RECUPERO

ENERGIA TERMICA DA
COGENERATORI

SCOLARI

DRYING AND COMPOSTING PLANTS

SCOLARI s.r.l.

25035 OSPITALETTO (BS) Italy
via Padana Superiore, 178
tel. +39 030 6848012

fax +39 030 6848032
info@scolarisrl.com
www.scolarisrl.com



SPECIALEBIOMASSE - BIOGAS

FIG. 1 — RIPARTIZIONE DELL’ALIMENTAZIONE
TRA LE DIVERSE MATRICI
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FIG. 2 - ANDAMENTO DEL LIVELLO DI SOLIDI

TOTALI E SOLIDI VOLATILI NEI DIGESTORI

IS [=STA —==STB _—-SVA ==sVvB]] |°°
9,0 A 90
85 {5 =~ 85
T 80| {/ \ Bo g
2F 151\ / N |5 55
32 N~ /A Wo | 52
E 7,0 - e - 70 3=
R EALY, NS 65 "
6,0 60
TR @ @ & @ O O O a2 55
& FFdd s 5 S
SETLFLEF LSS &
FE VAL e ¢ °

In tabella sono riportati i risultati delle analisi di laboratorio
relativamente alla caratterizzazione delle biomasse e le quantita
utilizzate nel corso del periodo di monitoraggio con il loro contri-
buto alla produzione totale del biogas.

[ LABIOMASSA VARIA CON LA STAGIONE

Relativamente alle produzione specifiche delle diverse matrici si
puo notare come quelle dei sottoprodotti e residui agroindustriali
sia fortemente variabile a seconda della loro composizione mentre
per gli insilati di cereali i valori siano piu uniformi. Gli insilati
sono di gran lunga la principale biomassa utilizzata e tra queste
l'insilato di mais & sicuramente la pitt importante arrivando a
rappresentare da solo circa 1'80% della massa introdotta nei dige-
stori e producendo circa 1'85% del biogas (figura 1). I liquami,
invece, rappresentano circa il 6% della biomassa introdotta ma
producono meno dell’1% del biogas. I residui agro-industriali
rappresentano una piccola quota della massa introdotta ma il loro
contributo alla produzione di biogas e pili che proporzionale.

Il monitoraggio, relativamente all’alimentazione, ha evidenzia-
to come nel corso dell’anno, vi siano forti variazioni per quanto
riguarda I'impiego delle diverse matrici a eccezione che per I'insila-
to di mais che viene utilizzato continuativamente (solo per 6 giorni
nel mese di luglio non é stato alimentato). Soprattutto per quanto
riguarda i sottoprodotti agro-alimentari (pane scaduto, corn gluten
e semola) I'impiego & discontinuo e dipende sostanzialmente dalla
loro disponibilita sul mercato oltre che dal loro costo.

Per il mantenimento del livello di solidi totali nei digestori viene
utilizzato prevalentemente il separato liquido derivante dalla se-
parazione del digestato. Ogni anno per la diluizione sono utilizzate
6.300 t circa di separato liquido e 1.250 t di acqua. Ogni giorno
inoltre circa 165 tonnellate di substrato vengono fatte ricircolare tra
i due digestori, considerando che non sempre tutte le matrici sono
introdotte in entrambi i digestori cido permette di uniformare I'ali-
mentazione. [l carico organico medio e di 3,3 kgsy/m? giorno.

In figura 2 sono riportati i risultati delle analisi mensili relative
al contenuto di solidi totali (ST) e solidi volatili (SV) nei due
digestori (A e B). Nel corso dell’anno la percentuale di ST presenta
forti variazioni (tra il 6 e il 9%) mentre i solidi volatili presentano
variazioni pii1 modeste (tra giugno e marzo sono sempre compresi
tra il 65 e 1'85% dei solidi totali).

I valori massimi ottimali di ST di questa tipologia di impianto
sono del 9-9,5% e vengono mantenuti somministrando, quando
necessario, acqua all'impianto. Superati tali valori si possono veri-
ficare problemi dovuti alla non corretta miscelazione come: forma-
zione di deposito sul fondo, galleggiamenti della biomassa solida,
rallentamento dell’emissione del biogas dalla massa liquida in
fermentazione, incremento dei consumi per la miscelazione e
maggior usura dei componenti meccanici. Le variazioni osservate
sono dovute all’eterogeneita delle matrici impiegate per I'alimen-
tazione, infatti, al fine di mantenere costante la produzione di
energia, qualora nella razione si introducano biomasse con densita
energetica minore, diventa necessario incrementarne la dose e di
conseguenza la massa di ST. Questa condizione si presenta ordina-
riamente per motivi stagionali e di disponibilita di biomasse di-
verse, come |'introduzione nella razione di insilato di colture
autunno vernine a spese dell'insilato di mais che generalmente,
presenta una produzione specifica di biogas superiore.

Nel periodo monitorato le temperature all'interno dei due di-
gestori mostrano piccole variazioni. Da ottobre ad aprile sono
comprese tra 39 °C e 40 °C. E perd interessante sottolineare come,
nei mesi tardo primaverili-estivi, nonostante lo spegnimento del
sistema di riscaldamento, la temperatura nei digestori aumenti
fino a raggiungere i 43,7 °Crrilevati a settembre.

Considerando i valori riportati in tabella la produzione poten-
ziale di biogas (Vi por) € uguale a 4.300.100 m*y/anno. La produ-
zione di biogas misurata (Vig) € di 3.946.311 m*x/anno (con un
volume giornaliero medio di 10.782 m’y) e rappresenta il 92% di
quella potenziale. 1l biogas ha un contenuto medio di metano del
52,51% e presenta, conseguentemente, un Potere Calorifico Infe-
riore (PCI) di 5,13 kWh/m?.. Nel corso del monitoraggio il CHP
ha prodotto 8.379 MWh di EE (con una media giornaliera di 22,89
MWh). L'autoconsumo eletirico (per il funzionamento di pompe,
miscelatori, coclee per il caricamento della biomassa, gruppo fri-
gorifero per la refrigerazione del biogas, ecc.) é stato pari a 653
MWh (in media 1.784 kWh al giorno) pari al 7,79% dell’EE prodot-
ta. L'energia elettrica netta e stata quindi di 7.726 MWh.

[ | RISULTATI POSSONO ANCORA MIGLIORARE
Anche se la recente rivisitazione dei meccanismi di incentivazione
ha spostato l'interesse verso impianti di medio-piccola taglia



(<300 kW) gli impianti piu

MONITORAGGIO ALIMENTAZIONE E PRODUZIONE BIOGAS

grossi, entrati in funzione pri- MASSA QUOTA 15 SV PS P

ma del 2013, allo stato attuale BIOMASSA (Tro) %) (%ra) (%sr) MuTa) | (M3ANNO)
SR - AR mnt'f Insilato di mais 16.575 80,67 33,8 93,5 671,3 3.440.944
nueranno a operare anche nei -

prossimi anni. Pertanto, la ve- | Loett0 584 2,84 28,7 90,5 553,3 323.001
rifica dell’efficienza del proces- | Insilato di triticale 695 3,38 30,1 92,5 589,2 113.845
so di digt‘slione anaerobica in Corn g‘luten Bo6 3,92 42,5 80,2 549,3 255.335
questLimpIantumppreseiianc. | pofling 296 1,44 49.9 80,8 324 65578
aspetto importante indispen-

sabile per un’ulteriore ottimiz- Pane 47 0,23 90 96,8 4553 28.999
zazione della filiera e un conse- Distiller 288 1,40 28,9 90,1 931,2 46.882
guente miglioramento delle | Liquame bovino 870 423 8,1 84,4 712,7 19.519
sue prestazioni sia economiche 7 quame suino 387 1,88 37 83,6 6255 5446
che ambientali.

Nell'impianto  oggetto  di
analisi il monitoraggio condotto ha evidenziato che sebbene 1'ali-
mentazione dei digestori sia soddisfatta in gran parte a mais, nel
corso dell’anno, numerose altre matrici vengano utilizzate per la
codigestione. Per quanto riguarda invece l'efficienza del processo

**Dottore Agronomo, Corso d"Adda 33, Vercelli
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