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Produzione e valorizzazione
del biogas di discarica
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a discarica per rifiut ¢ equiparabile ad un biorcarro-

re i cui, a seguito dello stoceaggio dei rifiud solidi,

si ha una degradazione chimico/fisico/biologica ad
opera delle reazioni chimiche ¢ delle atrivia biologiche che
si generano.

La degradazione biologica dei ritiut solidi ¢ considerata il

principale meccanismo mediante il quale il rifiuto si decom-

pone, ovvero la trastormazione della materia effertuata da
microrganismi viventi, quali i bacteri, che generano metano
¢ anidride carbonica attraverso ore distinee fasi:

I. Decomposizione acrobica: lenta degradazione della parte
organica da parte dei microrganismi generando det com-
posti organici elementari quali CO, ¢ H,0O;

2. Decomposizione anacrobica acidogena: consumo com-
pleto di ossigenos in tle fase i batteri decompongono il
rifiuto nelle molecole elementari quali idrogeno, ammo-

niaca, anidride carbonica e acidi organici;

o

Decomposizione anacrobica meranigena: in quest ultima
fase di decomposizione, i bateri metanigeni formano
metano adlizzando idrogeno ¢ gli acidi prodotd nella
fase 2. Questa & la fase in cui vi ¢ produzione di metano
in maniera esponenziale fino a giungere un livello co-
stante pari a circa il 50% di concentrazione della misce-
la di biogas come avanti evidenziato.

I fase metanigena avanzata, il biogas gencrato dalla degra-
dazione dei rifiuti organici ¢ costituito da una miscela aven-
te una composizione chimica pari a circa il 50% di metano,
35% di anidride carbonica, 10% di azoto, 4% di ossigeno,
tracce di acido solfidrico ¢ aluri composti organici voladili.

Leliminazione delle emissioni del biogas, ovvero il loro
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recupero a fini energetici, ¢ dato essenzialmente dalle
seguenti motivazioni:
salvaguardia ambientale gestendo la discarica in sicurezza,
minimizzando la pericolosita dell'arca di discarica dovuca
alla presenza di un gas combustibile quale ¢ il metano;
ridurre il pitt possibile I'emissione in atmosfera ¢ nellarea
limitrota alla discarica di odori molesti che possano crea-
re eventuali disturbi agli abitant residend nelle vicinanze;
la possibilica che ha il biogas di migrare orizzontalmente
nel sottosuolo, percorrendo senza difficolta anche discan-
ze considerevoli, genera il rischio di esplosioni e/o inci-
denti con danni porenzialmente rilevanti a persone ¢ a
coses inoltre, la migrazione orizzontale del biogas pud
generare Finquinamento dei corpi idrici superficiali in-
contrando eventuali falde acquifere soterrance, olire a
causare effetti negativi sulla vegetazione;
Pemissione incontroliata del biogas in armosfera contri-
buisce all'innalzamento delle concentrazioni di metano e
anidride carbonica, entrando in conflitto con quanto pre-
visto dagli accordi del Protocollo di Kyoro circa la ridu
zione sistematica di tali componenti in atmosfera.
Nella zubellis 7 si viportano le caratteristiche chimico/fisiche
dei principali componenti del biogas:
Le sostanze su indicate possono costituire un problema serio
per il travamento termico finale del biogas, potendo genera-
re la produzione di sottoprodorti potenzialmente pericolosi
per Fambiente; di tutto ¢io si tiene necessariamente conto
durante la fase di progettazione ¢ costruzione dell impianto.
Per evitare dispersioni nel sottosuolo e nell’aria (con relativo
rischio di esplosioni). diftusione di odori molesti ¢ danni
alla vegerazione, il biogas viene raccolto mediante unappo-
sita rece di caprazione. 1l sistema di estrazione ¢ costituiro da
una serie di pozzi verticali, dai quali si dipartono a raggiera
delle tubazioni fessurate, disposte orizzontalmente in modo
da raggiungere o il corpo della discarica; la pressione alla
quale sono sottoposti i gas all'interno del corpo della disca-
rica ne permetre la raccolta ¢ Fasportazione,
II'biogas cosi raccolto puo essere convogliato tramite un col-
letctore principale ad una centrale a gas per la produzione di
energia eletcrica e teleriscaldamento. Da notare che il mega-
no contenuto nel biogas sarcbbe alerimend destinato a
disperdersi in atmostera ed il metano & un gas ad effetto

serra 7 volee pilr activo dell'anidride carbonica!
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Per fa caprazione del biogas possono essere usati sistemi “atti-
vi' o “passivi’. Con i sistemi ateivi si fornisce araticialmente
un gradiente di pressione mediante soffianti o compressori.
Nei sistemi passivi si sfrutta, invece, il gradiente di pressione
che st instaura naturalmente all'interno della discarica, a
seguito dei processi di generazione di biogas. La tipologia
dellimpianto di captazione da adoware dipende principal-
mente dalle caratteristiche della discarica ¢ dall'urilizzo che
viene fatro del biogas raccolro. I sistemi a captazione “attiva”
sono generalmente pit efficiend di quelli “passivi”. | con-
douti di estrazione del biogas sono, normalmente, distribui-
(i uniformemente su witta la superficie della discarica, in
modo da evicare zone di ristagno per i gas; la loro spaziatura
reciproca ¢ la profondica di immersione dipendono dalle
condizioni operative ¢ di progetro della discarica.
Le tecniche di controllo ¢ trattamento applicabili ad una
discarica comprendono:

Puriticazione del biogas

Combustione del biogas
La distruzione dei composti organici areraverso la combu-
stione pud avvenire senza recupero di energia (ad esempio
con l'impiego di torce), oppure con produzione di energia
clettrica, urilizzando allo scopo turbine a gas, o motori a
combustione interna. Quest'ultimo sistema ¢ quello comu-
nemente adotraro in ltalia. [l biogas pud anche essere usato
per fornire l'energia termica necessaria ad una caldaia per
produrre vapore.
La captazione e I'utilizzo del biogas per recuperare energia
dai rifiuti smalriti in discarica svolgono anche un'imporean-
te compito nei confronei della riduzione delle emissioni di

gas serra. Sio puo, infatti, valutare il vantaggio ambientale
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Foto 1. Limpianto di Borgo San Dalnazzo

otrenibile considerando la maggior quantita di gas serra che
verrebbe immessa nell'atmosfera se la stessa energia prodot-
ta col biogas fosse prodotta con combusubili tossili. Queste
quantita possono essere definite come emissioni evitare di
CO, equivalenti assimilando, in questo modo, e i diver-
si composti che costituiscono i gas serra alla CO,.

I sistema maggiormente udilizzato attualmente per il recu-
pero energetico del biogas da discarica & il motore a combu-
stione interna ciclo Orro. Si tratta in pratica di motori endo-
termici il cui principio di funzionamento ¢ simile a quelli
usati per autotrazione, ma che utilizzano il biogas come
combustibile e sono direttamente collegadi ad alternatori per

la produzione di energia cleturica,

Sostanza Conc. Densita P.C.L
(% sul vol) (Kg/m® (KJ/md)

Metano 50+60 0,717 35000
Anidride carbonica  30+50 1,977 -
Ossigeno 0+20 1,429 -
Azoto 0+80 1,250 -
Monossido Carbonio Tracce 1,250 12640
Mercaptano 0+150ppm - -
Idrogeno 0+30 0,090 10760
Idrogeno solfo. Tracce 1,54 -
Percloro etil. Tracce 1,62 kg/l -
Cloruro di vinile Tracce 2,85 -
Toluene Tracce 0,57 kg/l -

Limite Solubilita

esplosivita in aria  in H,O Tossicita

(% sul volume) {g/l)

5/15 0,065 no Inodore
- 1,688 5000 ppm  Inodore
- 0,043 no Inodore
- 0,019 no Inodore
12,5/74 0,028 tossico Inodare
- 2 - Cattivo
4/74 0,001 no Inodore
4/45 419 10 ppm Cattivo
- 0,40 50 ppm Cattivo
4/31 0,11 2 ppm Inadore
1/7 0,47 100 ppm Cattivo

Tabelle 1. Canarteristiche dei principali components del biogus
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Fato 2. Motose Jenbacher

6 000 /

[l calore prodotro dalla combustione pud essere recuperata
tramite appositi scambiatori di calore per la produzione di
acqua calda utilizzabile nel teleriscaldamento (abitazioni,
uftict, serre, piscine, ecc.).

Lenergia elettrica prodota viene urilizzata in minima parte
per alimentare le varie apparecchiature ausiliarie: dell'im-
plango  stesso (sothiand, pompe, illuminazione, cccetera),
mentre pite del 90% viene trasformata in Media Tensione ¢

cedura alla rere eletrrica nazionale,
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ereta clettvica

29.900.000 1
15.000.000 1
10.000.000 1

5 000.000 4

Ligwra 3. Dmproito di caloiizzazione owergetica di Borgo S. Dalowizco, andamento
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Limpianto di Borgo San Dalmazzo ¢ stato artivato nel
luglio del 20001 inizialmente collegava 17 pozzi di estra-
zione del biogas pit alcunt punti di presa ricavadi in serut-
ture preesistent presso la discarica. Arrualmente la rete di
captazione ¢ formata da 110 pozzi ¢ da 12 sotrostazioni
intermedie di regolazione (Foto 1).

Lo sviluppo della rete di caprazione ha seguito di pari passo
Fevolversi della discarica, andando a caprare il biogas nei baci-
ni di conferimento che progressivamente andavano riempien-
dosi. Limpianto di recupero del biogas per la bonifica della
discarica ¢ la sua valorizzazione energerica conta su due grup-
pi clettrogeni Jenbacher di GE Energy dedicadi che, in totale,
POSSONoO erogare una potenza istantanea pari a 1050 W,

Il gruppo elettrogeno n. 1 ¢ stato avviato nel 20005 si tracra
di un gruppo eletrogeno Jenbacher di GE Energy costruito
nell’anno 2000, di potenza max pari a 600 KW, modello
JGS 312 GS-L.L con turbina incercooler, sistema di gestio-
ne DIANE, ¢ tattamento dei gas di scarico con post-com-
bustore. Il corpo macchina ¢ costituito da 12 cilindri a V,
per una cilindrata complessiva pari a circa 24.000 cc

Il gruppo clettrogeno n.2 ¢ stato avviato successivamente nel
2003; si atta di un gruppo elettrogeno Jenbacher costruito
nel 1993, di potenza max pari a 450 KW, modcllo JGS 312
GS-L.L con wurbina intercooler, sistema di gestione EMS
2000 e rravamento dei gas di scarico con catalizzarori. Il corpo
macchina ¢ costituito da 12 cilindri a 'V, per una clindrata
complessiva pari a circa 24.000 cc. If gencratore n.2, sebbene
installato dopo il generatore 1, ha pitt ore di funzionamento,
in quanto era stato avviato molti anni prima (1994) presso
Fimpianto di Salmour e poi trasterito a Borgo San Dalmazzo.
La conduzione dei gruppi clettrogeni viene eseguita atte-
nendosi scrupolosamente alle indicazione fornire da
Jenbacher per il corretto funzionamento, in particolare
turte le atrivitd manutentive, che posso esserce di carateere
ordinaric o straordinarie programmate, sono cffetruace
seguendo i calendari proposti dalla casa madre. Negli anni
lo stretto rapporto di collaborazione tra Marcopolo ¢ GE
Energy ha permesso anche di aggiornare, ¢ in alcuni casi
modificare, questi calendari di manutenzione in base alle
specifiche esperienze acquisite nella gestione della specifica
applicazione del biogas da discarica. Grazie a questa con-
giunta espericnza alcune soluzioni teeniche costruttive
adottate da Jenbacher nella realizzazione dei gruppi elet-
trogeni sono state introdotte grazie alle segnalazioni ¢ alle
proposte maturate da Marcopolo.

La gestione complessiva dell'impianto ¢ eseguita secondo
le procedure di qualicd ISO 9001 ¢ ambientali ISO 14001,
che prevedono una conduzione fatta secondo procedure ¢
liste di activita messe a punto grazie alla pluriennale espe-
rienza Marcopolo.

In figura 2 ¢ 3 si riportano i grafici indicatori dell'attivich

dell'impianto di Borgo San Dalmazzo.




