Traccia della Prova




05/12/03

Tre comuni della provincia di Perugia costituiscono un consorzio al fine di costruire un impianto di trattamento reflui zootecnici dal quale si vuole un recupero energetico e di prodotti fertilizzanti.

L’impianto dovrà essere realizzato per trattare e riutilizzare ai fini agronomici i reflui provenienti da 33 allevamenti che ospitano complessivamente circa 70.000 capi suini e per accogliere le acque reflue di vegetazione di frantoi oleari.

I reflui zootecnici pervengono all’impianto mediante rete fognaria e, come tali, sono disciplinati dal D.lgs n. 52/99 e sue modificazioni. Le acque di vegetazione vengono recapitate all’impianto mediante autobotti, autorizzate al trasporto, e per tale motivo, secondo una interpretazione della regione Umbria, sono considerate “rifiuti” e come tali assoggettate alla specifica normativa D.lgs n. 22 del 5/02/97.

Nella progettazione dell’impianto si dovrà tener conto che:

1. L’estensione complessiva della rete fognaria è di 29 km. I singoli allevamenti sono collegate con 9 vasche di raccolta e di rilancio dei liquami dislocate nel territorio. Dalle 9 vasche, collegate tra loro da rami di condotte principali, i liquami vengono pompati all’impianto. Le 9 vasche e le operazioni di pompaggio sono gestite da un sistema computerizzato, residente presso l’impianto, che garantisce un flusso costante dei liquami da trattare.

2. Nella vasca di sollevamento finale, ubicata all’interno dell’impianto, confluiscono tutti i liquami con una portata media giornaliera prevista variabile stagionalmente da 700 a 1.300 m3/giorno.

3. Per recuperare l’energia e stabilizzare i fanghi fino a che essi loro diventano prodotti agricoli bisogna che la scelta cada su un processo di digestione anaerobica con recupero di biogas. Si deve prevedere che la stabilizzazione della sostanza organica mediamente ottenuta durante il processo anaerobico arrivi ad essere pari al 75% del carico organico in ingresso. Pertanto il C.O.D. dovrebbe passare da un valore medio iniziale di circa 26.00 mg/l a 6.200 mg/l dopo stabilizzazione.

4. Al digestore primario riscaldato a 36°C mediante circolazione di acqua calda arrivano sia i reflui zootecnici che le acque di vegetazione. L’impiego delle acque di vegetazione nel periodo che va da Novembre a Marzo risulta essenziale per la progettazione dell’impianto. In tale periodo, infatti, la consistenza di peso vivo di animali negli allevamenti risulta particolarmente ridotto a causa della vendita dei capi adulti e la reintroduzione nelle stalle di animali piccoli. In conseguenza di ciò, a causa dello scarso afflusso di liquami all’impianto, la produzione di gas subirebbe un notevole calo con conseguente diminuzione nella produzione di energia elettrica e termica, al punto che, quest’ultima, non sarebbe sufficiente nemmeno per tenere in temperatura il digestore primario.

5. L’impianto prevede anche un digestore secondario non riscaldato né agitato, dove si ha la separazione di una fase liquida, che sfiora dalla sommità del digestore, da una fase fangosa che si raccoglie sul fondo stesso.

6. I fanghi anaerobici una volta estratti dal fondo del digestore secondario devono essere essiccati fino ad arrivare a fango disidratato con un tenore di sostanza secca mediamente pari al 30%. La quantità prodotta giornalmente dovrebbe aggirarsi intorno alle 30 tonnellate.

Considerando che:

· la portata in ingresso dei reflui che arriva all’impianto è la media tra 700 e 1300 m3/giorno

· che per ogni Kg di COD abbattuto si producono 0.65 Nm3 di biogas (composto per il 70% di CH4 e il 30% di CO2)

· che per ogni Nm3 di biogas si liberano 5300 Kcal

· che il carico di fanghi arriva al digestore primario alla temperatura di 15°C

· che il tempo di ritenzione previsto è di 22 giorni

· che il calore recuperabile è pari al 48% di tutto il calore disponibile dalla combustione del biogas

· che la produzione di energia meccanica per alternatore è circa il 30% di tutta l’energia disponibile e di questo il 90 % è trasformato in energia elettrica

Il candidato

calcoli: 

a) il volume del digestore primario

b) la quantità giornaliera di biogas prodotto

c) il calore disponibile e la disponibilità di energia elettrica

d) verifichi che la quantità di biogas prodotto copra effettivamente delle necessità di riscaldamento del fango nel digestore

ed inoltre sviluppi una relazione che comprenda:

I principi teorici dei processi di digestione anaerobica e di produzione di biogas e la discussione sulle scelte impiantistiche possibili descrivendo le caratteristiche tecniche e tecnologiche dell’impianto (apparecchiature più importanti, controlli e accorgimenti necessari per la sicurezza dell’impianto e ambientale ecc…) e la sequenza delle fasi dello stesso attraverso il diagramma a blocchi.

TEMPO: 3 ore

