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1 GENERALE

1.1 Introduzione

1.2

1.3

Nel presente documento é riportata una descrizione generale delle unita di trattamento biogas,
liquefazione, stoccaggio e caricamento di Bio-GNL che saranno installati a valle dellimpianto
di captazione biogas della discarica di Borgogiglione, nel comune di Magione (PG).

L’iniziativa si inserisce all'interno di un quadro piu ampio che riguarda i possibili sviluppi
impiantistici della discarica e la relativa modifica della gestione/valorizzazione del biogas
prodotto, per passare, dalla produzione di energia elettrica con gruppi di generazione per una
potenza autorizzata complessiva di quasi 2 MW, alla produzione di biometano liquido (Bio-
GNL). Il ricorso al GNL & parte integrante di un piu ampio disegno della politica energetico-
ambientale del’Unione Europea che mira alla graduale transizione verso una low carbon
economy attraverso la riduzione sostanziale delle emissioni inquinanti, al ricorso a carburanti
puliti e all'utilizzo di fonti rinnovabili.

Scopo del Documento

Il documento ha lo scopo di descrivere I'impianto in termini generali, dal punto di vista
ingegneristico, tecnologico e dei principi di funzionamento, nelle sue componenti principali
(sezione di upgrading e liquefazione, stoccaggio e caricamento in iso-container/autobotte).
Inoltre vengono sinteticamente illustrate le principali motivazioni di carattere economico-
ambientale che hanno supportato tale scelta impiantistica, i sistemi di sicurezza adottati per
limpianto al fine di minimizzare i potenziali rischi connessi all’esercizio dello stesso e gl
approfondimenti che dovranno essere eseguiti ad esito delle istruttorie tecniche dell’iter
autorizzativo, nella successiva fase di ingegneria di dettaglio/esecutiva per la realizzazione
dell'opera da parte del soggetto (“appaltatore”) selezionato allo scopo.

Definizioni

Le seguenti definizioni sono utilizzate su tutti i documenti che saranno emessi durante
I'esecuzione del progetto:

Cliente: TSA-Trasimeno Servizi Ambientali S.p.A & la societa proprietaria
della discarica e titolare del progetto di riconversione a Bio-GNL.

Progettista: 2G Energia e Sviluppo s.r.l. ed Enereco S.p.A. sono, rispettivamente,
le societd di sviluppo e di ingegneria che hanno definito e
dimensionato le opere e le attivita del Progetto per conto del Cliente.

Progetto: Progettazione definitiva dellimpianto di produzione di biometano
liquido da biogas presso la discarica di Magione (PG).
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1.4 Abbreviazioni

Le seguenti abbreviazioni saranno utilizzate nel presente documento:

BOG
CBG
HAZOP
LBG
LFM
NOF
PBCS
SCIA
GNL
PLC
SIS
UPS

Boil-off Gas;

Biogas compresso

HAZard and OPerability analysis
Biogas Liquefatto

Luce e Forza Motrice

Nulla Osta di Fattibilita

Basic Process Control System
Segnalazione Certificata di Inizio Attivita
Gas Naturale Liquefatto;
Programmable Logic Controller
Safety Instrumented System

Uninterruptible Power Supply

1.5 Documenti di Riferimento

Ref. Ref. No. Titolo Rev.
[1] | P201T03969-PRO-DW-000-001 Schema di marcia semplificato 00
P201T03969-PRO-DW-000-002 - . . .
[2] Foglio 1 di 4 P&ID — Unita di Upgrading e Liquefazione 00
[3] | P20IT03969-PRO-DW-000-002 | pg\ry  gerpatoio GNL 00
Foglio 2 di 4
[4] | P20IT03969-PRO-DW-000-002 | o1y pompa di trasferimento GNL 00
Foglio 3 di 4
[5] P20IT03969-PRO-DW-000-002 | g1 _ caricamento Iso-Container/Autobotte 00
Foglio 4 di 4
[6] | P191T03931-PRO-DW-0000-003 | Matrice Causa Effetto 00
[7] | P201T03969-PRO-SP-0000-001 | Descrizione funzionale di impianto 00
[8] | P201T03969-SAF-DW-0000-001 | P&ID Sistema Antincendio 00
Planimetria Generale di impianto con tubazioni di
[9] | P20IT03969-PPN-DW-0000-001 | processo, principali linee servizi, Tie-ins e | 00
ingombri
[10]| P20IT03969-PPN-LS-0000-001 | Elenco Tie-ins Piping 00
[11]| P20IT03969-SAF-DW-0000-002 | Planimetria Apparecchiature Antincendio 00
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[12]

P20IT03969-SAF-SP-0000-001

Criteri generali di sicurezza dell'impianto

00

[13]

P20IT03969-ELE-DW-0000-001

Schema Unifilare Generale

00
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2 DESCRIZIONE GENERALE DEL PROCESSO

21

Attualmente sta crescendo sempre di piu l'interesse verso l'uso di combustibili rinnovabili per
autotrazione e una delle opzioni & quella di utilizzare il Biogas. Il Biogas viene prodotto quando il
materiale organico si decompone in condizioni anaerobiche all'interno di biodigestori o di
discariche opportunamente attrezzate per la sua captazione. | principali costituenti sono il
metano, CH4, e l'anidride carbonica, CO,. Usualmente la concentrazione di metano si aggira
intorno al 40-60%.
Per essere utilizzato come combustibile per autotrazione il biogas grezzo deve essere trattato e
purificato, cid vuol dire che le impurita e la CO2 devono essere rimosse. Il biogas purificato pud
essere introdotto nella rete gas oppure compresso fino a 200 bar per essere utilizzato come
combustibile per autotrazione. Tuttavia il trasporto mobile di biogas compresso (CBG) verso i
punti di distribuzione si rivela quasi sempre inefficiente in quanto & richiesto un enorme
quantitativo di acciaio per trasportare un’esigua quantita di gas.
Una soluzione al problema & l'uso della tecnologia criogenica poiché vengono utilizzati processi e
attrezzature idonei alle basse temperature (< -150 °C) per produrre biogas liquido (LBG). La
tecnologia della liquefazione consente di ridurre il volume specifico del gas di circa 600 volte
rispetto alle condizioni standard permettendo, a costi competitivi, lo stoccaggio ed il trasporto di
notevoli quantita di energia in spazi considerevolmente ridotti.
Ci sono due tecnologie principali per produrre LBG:

e Tecnologia criogenica;

e Tecnologia convenzionale connessa con un impianto di liquefazione.
Nel caso della tecnologia criogenica vengono utilizzate le differenze nella temperatura di
condensazione per separare le impurita e la CO2 dal CHs. In particolare questa tecnologia
consente di ottenere anche CO. ad elevata purezza che pud essere utilizzata in altre
applicazioni.

Caratteristiche del Biogas da discarica

Come accennato in precedenza il biogas viene prodotto quando i microorganismi
decompongono il materiale organico in un ambiente anaerobico. |l biogas & principalmente
composto da metano e anidride carbonica con piccole quantita di idrogeno solforato (H2S) e
vapor acqueo. Data l'alta concentrazione di CH4 il gas pud essere utilizzato per la produzione di
calore e/o elettricita oppure pud essere ulteriormente processato a gas naturale per essere
utilizzato come combustibile per autotrazione o per essere iniettato nella rete gas.
Le sorgenti di biogas sono generalmente due:

¢ | bio-digestori;

e Le discariche;
Nelle discariche il gas & prodotto spontaneamente dalla decomposizione del materiale organico.
Poiché il processo non & controllato né ottimizzato il contenuto di CH4 & inferiore rispetto a
quello prodotto dai bio-digestori ed & generalmente intorno al 40-50%.
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Figura 1 - Proprieta e composizioni tipiche da gas da discarica e da digestori

2.2

Caratteristica Unita Gas da Discarica | Gas da Digestore
PCI kWh/Nm?3 4.4 6.5
Densita kg/Nm?3 1.3 1.2
Wobbe Index MJ/Nm? 18 27
Metano - Range vol% 35-65 60-70
Idrogeno vol% 0-3 0
Anidride Carbonica vol% 40 35
Azoto - Range vol% 5-40 <1
Ossigeno - Range vol% 0-5 -
Idrogeno Solforato - Range ppm 0-100 0-4000
Ammoniaca ppm 5 100

Una particolare caratteristica del gas di discarica € di avere usualmente un alto contenuto di N..
Questo perché quando il gas viene aspirato attraverso la rete di captazione della discarica I'aria
entra nello spazio vuoto lasciato dallo stesso. L’ossigeno & consumato nel processo di
decomposizione mentre 'azoto “viene trasportato” con il biogas.

Il gas da discarica, inoltre, contiene un tenore maggiore di composti clorurati e silossanici,
mentre il gas da digestori ha un contenuto piu alto in H.S e ammoniaca.

Usi del Biogas

Il biogas, un tempo sottoprodotto destinato allo smaltimento in atmosfera o alla mera
combustione in torcia, in tempi recenti & stato diffusamente valorizzato mediante produzione di
calore o energia elettrica. Cid & vero soprattutto nel caso del biogas da discarica poiché
contiene tracce di contaminanti differenti € molto N2, difficilmente separabile dal CH4. Quando
viene utilizzato per la produzione di calore o elettricita il gas non deve essere ulteriormente
processato.

Nel caso in cui il biogas sia valorizzato come combustibile per autotrazione ovvero equiparato al
piu diffuso “Gas Naturale”, ad esempio, deve essere adeguatamente trattato e purificato dalle
sostanze contaminanti per poter essere distribuito nelle stazioni di servizio. Nella tabella
seguente vengono mostrate le principali caratteristiche richieste:

Tabella 1 — Principali proprieta del Bio-GNL

Proprieta: Unita Valore
Wobbe Index MJ/Nm3 447 - 46.4
Contenuto Metano vol% 97 £ 1
Contenuto Acqua mg/Nm3 32
Contenuto massimo di CO2 + Oz + N2, | vol% 4
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di cui Oz massimo vol% 1
Contenuto di zolfo totale mg/Nm3 10
Contenuto di NH3 mg/Nm3 20

2.3 Purificazione e upgrading

Il biogas utilizzato come combustibile per autotrazione deve essere prima purificato e poi
“migliorato”. Per processo di purificazione si intende il processo che porta alla rimozione dei
contaminanti mentre per processo di miglioramento o “upgrading” si intende I'innalzamento del
contenuto energetico tramite la rimozione di CO, aumentando, percio, la concentrazione di CHa.

2.3.1 Tecnologie di purificazione

Nel processo di purificazione vengono rimossi i composti dannosi come H>O, H.S e le
particelle e, se presenti, silossani e composti alogenati. Tali sostanze posso causare problemi
di corrosione e usura meccanica sulle attrezzature a valle:

v' H,S: si forma quando il materiale organico contenente zolfo si decompone in condizioni
anaerobiche. E molto corrosivo per i metalli e la reattivita aumenta ad elevate
temperature ed in presenza di acqua. L’idrogeno solforato pud essere rimosso tramite:

o Reazione catalitica di ossidazione su carboni attivi, formando zolfo elementare e
acqua.
o Assorbimento chimico su un materiale solido contenente un ossido metallico.

v" H0: i biogas sono usualmente saturi di vapore acqueo. L’acqua forma acidi corrosivi
reagendo con la CO: e I'H2S che possono danneggiare le apparecchiature se non
rimossi. La tecnologia piu comune per la rimozione dell’acqua & I'adsorbimento sulla
superficie di un agente essiccante.

v’ Silossani: sono composti organici a base di silicio che possono essere occasionalmente
presenti nei gas da discarica o, piu raramente, da biodigestori. Durante la combustione
i silossani possono essere convertiti in composti inorganici del silicio formando una
polvere bianca. | depositi di questa polvere possono causare erosione nelle
apparecchiature a valle. | silossani possono essere rimossi dal gas attraverso
I'assorbimento in una miscela liquida di idrocarburi o con carboni attivi.

2.3.2 Tecnologie convenzionali di upgrading

Ci sono differenti tecnologie per la separazione della CO, dal metano, le piu comuni sono
I'assorbimento, 'adsorbimento e la separazione a membrane.

v’ Assorbimento: questa tecnologia utilizza le differenze nelle forze leganti tra molecole
differenti per separare CO; e H,S dal CHs. Infatti CO2 e H2S sono piu polari e quindi
pit solubili in un fluido polare rispetto al CH4 che non & polare. Solitamente i fluidi piu
utilizzati sono I'acqua e i solventi organici.
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v Adsorbimento: nel processo di adsorbimento la CO. viene adsorbita su un materiale,
come i carboni attivi o i setacci molecolari. Uno dei pit comuni processi di
adsorbimento & la Pressure Swing Adsorption, PSA, dove I'adsorbimento avviene a
pressioni elevate.

v' Separazione a Membrane: le membrane secche sono membrane con una fase gas su
entrambi i lati in cui la forza spingente & la differenza in pressione parziale. Le
molecole con dimensioni differenti hanno permeabilita differente e quando il gas
pressurizzato entra nella membrana la CO2 permea nel lato a bassa-pressione mentre
il metano rimane sotto pressione.

2.3.3 Tecnologie criogeniche di upgrading

Come menzionato nell’introduzione la tecnologia criogenica si riferisce allo sviluppo e l'utilizzo
di basse temperature. Questa tecnologia pud essere usata per purificare e migliorare il biogas.
La teoria si basa sulle differenti temperature di condensazione dei componenti del biogas
come ¢ possibile vedere in tabella 4:

Composto Temperatura di condensazione (°C)

CO; -78.5
CHq4 -161
N2 -196

La tecnologia pud essere utilizzata per migliorare il biogas raffreddandolo a -80°C e poi
raffreddandolo ulteriormente a -162°C per ottenere Bio-GNL. La CO; liquefatta cosi ottenuta
puo essere utilizzata in molte applicazioni commerciali.

Il Biogas generato in discarica usualmente contiene un’elevata quantita di N2 che difficiimente
pud essere separata dal CHs con tecnologie convenzionali. Tuttavia quando il CHs viene
liquefatto nello step di liquefazione, I'azoto pud essere separato a causa della sua temperatura
di condensazione ancora piu bassa.

Usualmente nel 1° stadio il gas viene raffreddato a 6 °C. Cid fa si che I'umidita condensi
insieme a molti contaminanti. Successivamente il gas € ulteriormente raffreddato a circa -25
°C per congelare 'acqua rimanente e condensare i silossani. Nel terzo stadio la CO; viene
separata dal gas e congelata tramite raffreddamento del gas a -78 °C. La CO: liquida € inviata
in un tank e pud essere utilizzata come refrigerante nel processo o come prezioso sotto-
prodotto. Il gas che lascia questo stadio pud essere usato, dopo compressione, come CNG
oppure ulteriormente processato per produrre GNL. Se raffreddato a -160°C il metano
condensera e sara separato dall’azoto che ha una temperatura di condensazione minore
(circa -196 °C). Il prodotto cosi ottenuto sara GNL con un contenuto di CH4 di circa il 98%.
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2.4 Liquefazione del Biometano

La liquefazione del biometano pud essere raggiunta sia indirettamente (tramite scambiatori con
un fluido refrigerante) che direttamente. Per quanto riguarda I'opzione indiretta una possibilita &
quella dell’'utilizzo di azoto liquido per la liquefazione. Questa & evidentemente la configurazione
pit semplice per un processo di liquefazione ed & stata utilizzata in molti impianti pilota.
Tuttavia, questa tecnologia non & consigliata (in particolare per impianti di taglia medio-grande)
a causa dei costi operativi che comporterebbe.

In alternativa al raffreddamento indiretto, sono stati sviluppati molti processi che consistono
nella combinazione di compressori, scambiatori e dispositivi di espansione in un ciclo di
refrigerazione. |l raffreddamento diretto & spesso il metodo usato per abbassare la temperatura
dei refrigeranti nei chiller.

Gli step elementari nei cicli di refrigerazione diretta sono i seguenti:

e Compressione: Quando il gas viene compresso la temperatura aumenta;

e Raffreddamento: Il gas caldo compresso viene raffreddato da un altro fluido. Cid puo
avvenire a temperatura ambiente o tramite contatto con una corrente a temperatura piu
bassa.

o Espansione: Analogamente alla compressione, la temperatura diminuira quando il gas
espande. Questo € lo step dove il “freddo” viene generato. L’espansione pud avvenire in
una valvola di laminazione o in una turbina.

e Riscaldamento (nei cicli chiusi): La corrente fredda viene utilizzata per raffreddare un
altro fluido. Dopodiché il fluido & ricircolato al primo step.

Figura 2 — Tipico arrangiamento di un ciclo di raffreddamento: a) compressore b) condensatore c) valvola di

laminazione d) evaporatore

Zl - ‘(t?};} 13
O—® e

1L@ .

Il ciclo di refrigerazione rappresentato in Figura 2 & I'arrangiamento piu semplice possibile. |
costi di investimento per esso sono moderati e la tecnologia richiede un know-how
ingegneristico relativamente basso. Tuttavia questo arrangiamento ha alcune limitazioni, come
per esempio un gradiente di temperatura limitato e una bassa efficienza energetica.

Mediante raffreddamento a pressione atmosferica il metano gassoso passa alla fase liquida alla
temperatura di -162 °C. Queste temperature non possono essere raggiunte mediante I'utilizzo
di un semplice ciclo frigorifero, cioé attraverso una semplice compressione, raffreddamento ed
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espansione di un gas. Per raggiungere temperature inferiori ai -70 °C, con un livello di efficienza
adeguato, bisogna ricorrere ad un ciclo criogenico. Il ciclo criogenico, rispetto ad un ciclo
frigorifero, opera a pressioni piu elevate e ripete, in un circuito semi aperto, il ciclo di
compressione-raffreddamento ed espansione un numero maggiore di volte consentendo quindi
'abbassarsi progressivo della temperatura fino ai valori tipici di -195 °C.
| processi termodinamici criogenici sono principalmente quattro:

¢ Ciclo Linde;
Ciclo Claude;
Ciclo Brayton inverso;
Sistema integrato di refrigerazione in cascata.

2.4.1 Ciclo Linde

Il ciclo Linde semplice consiste nella compressione del fluido fino a pressioni pari a 200 bar.
Successivamente viene raffreddato isobaricamente in uno scambiatore di calore ed espanso
isoentalpicamente tramite una valvola di laminazione. Il fluido si raffredda per effetto Joule-
Thomson.

Figura 3 — Ciclo Linde
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2.4.2 Ciclo Claude

Nel ciclo Claude il fluido dopo essere stato compresso viene inviato ad uno scambiatore di
calore dove viene raffreddato. In seguito, una parte viene inviata ad una macchina dove
subisce un’espansione isoentropica con produzione di lavoro. L’altra parte viene inviata ad un
altro scambiatore di calore nel quale scambia calore con la porzione di fluido
precedentemente espanso. Il fluido compresso (non espanso) liquefa parzialmente e la
frazione non liquefatta viene inviata ad alimentare il primo scambiatore di calore e
successivamente al compressore da dove ritorna in ciclo.
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Figura 4 — Ciclo Claude
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2.4.3 Ciclo Brayton Inverso

Nel ciclo Brayton inverso non viene immesso il fluido da liquefare ma un fluido refrigerante (ad
esempio 'azoto). Il fluido refrigerante viene compresso isoentropicamente e poi raffreddato a
pressione costante. Successivamente viene espanso in una macchina con produzione di
lavoro. All'uscita del compressore viene inviato in uno scambiatore di calore in contatto con il

fluido caldo da liquefare.
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Figura 5 — Ciclo Brayton Inverso
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2.4.4  Sistema integrato di refrigerazione in cascata

Per poter aumentare il gradiente di temperatura di un sistema di refrigerazione a singolo stadio,
i cicli di refrigerazione possono essere combinati in una cascata, dove il lato freddo di un ciclo &
utilizzato per raffreddare il lato caldo di un altro ciclo. E anche possibile estendere il ciclo con
piu compressori e/o valvole. Un processo di questo tipo prende il nome di sistema di
refrigerazione a cascata. Un sistema di refrigerazione a cascata pud operare a temperature piu
basse, con un rapporto di compressione piu basso e un’efficienza volumetrica del compressore

piu alta se comparato con un sistema di refrigerazione a singolo stadio.
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Figura 6 — Ciclo integrato di refrigerazione in cascata
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3 SPECIFICHE TECNICHE

3.1

3.2

3.3

Omissis

Controllo del Processo

Le unita di trattamento, liquefazione, stoccaggio e caricamento a 1SO-container/autobotte
saranno controllate e monitorate tramite una strumentazione affidabile e progettata
considerando le caratteristiche del biogas. La strumentazione utilizzata sara del tipo idoneo per
l'utilizzo nell’area di installazione considerata e classificata zona 2 in accordo alla normativa
ATEX.

Il funzionamento del processo sara gestito e controllato da un sistema basato su PLC. Tale
sistema e tutta la strumentazione installata in campo saranno alimentati da un gruppo di
continuita (UPS) in modo da assicurare il controllo del processo anche in caso di mancanza di
energia elettrica. Il controllo delle normali funzionalita operative sara effettuato da una sezione
denominata BPCS (Basic Proces Control System) mentre i blocchi di emergenza e le funzioni di
sicurezza dellimpianto saranno gestiti da una sezione segregata del sistema (denominata SIS),
in modo da garantire in tutte le condizioni una elevata disponibilita ed affidabilita del sistema di
sicurezza. Inoltre il SIS garantisce l'arresto sicuro dell'impianto e I'attivazione dei sistemi di
allarme visivo e sonoro, in caso di emergenza. La sezione SIS e la strumentazione ad essa
collegata, saranno di tipo idoneo certificato SIL 2 in accordo alla normativa IEC 61508.

Il sistema sara completo di un sistema di trasmissione dei dati e degli allarmi a distanza in
maniera tale da allertare il personale preposto sia in caso di malfunzionamenti, sia a seguito di
arresto dell’impianto per situazioni di emergenza.

Per una descrizione dettagliata del controllo di processo si rimanda al doc. P20IT03969-PRO-

SP-0000-001 “Descrizione funzionale di Impianto”.

Caratteristiche dei Fluidi

Le caratteristiche preliminari del biogas da trattare e liquefare sono riportate nella Tabella 2(":

" Analisi fornite da TSA — Trasimeno Servizi Ambientali S.p.A. (valori 2018)
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Tabella 2 — Caratteristiche del biogas da trattare

Min Nominale Max Unita
Portata di Biogas da trattare 300.0 600.0 800.0 Nm®hr
Temperatura 13 °C

Pressione 150 mbarg

CH4 41.3 57.2 % vol

CO; 32.0 % vol

N2 21.0 22.0 % vol

02 3.6 3.8 % vol
H.S 72.0 ppm vol
NHs 5.1 ppm vol
H> 82 135 ppm vol

P.C.I sul t.q. 15.422 kJ/Nm3
Idrocarburi non metanici 28 mg/m?®
Mercaptani <1 mg/m?3

Solidi Organici Volatili 28 mg/m?3

Umidita <1 % vol

La Tabella 3 mostra le caratteristiche del Bio-GNL che si richiedono in uscita dal processo di
upgrading e liquefazione®

Tabella 3 — Caratteristiche del Bio-GNL

Min Nominale Max Unit
Bio-GNL
Tasso di estrazione dal biogas 98 da Fornitore | 9,
Portata =175 kg/h
Temperatura <-150 °C
Pressione <1 barg
CH, =97 % mol
CO, <500 ppm vol
N2 <2 % mol
02 <0.6 % mol
NHs <3.0 mg/Sm?
H> <0.5 % mol
H.S <6.6 mg/Sm?

2 In accordo alla normativa UNI EN 16723-2:2017 — “Gas Naturale e biometano per I'utilizzo nei trasporti e per
l'immissione nelle reti di gas naturale — Parte 2: Specifiche del carburante per autotrazione”
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Mercaptani come Zolfo <15.5 mg/Sm?
Zolfo Totale <150 mg/Sm?
Potere calorifico superiore 35+45 MJ/Sm3
Wobbe Index 47+52 MJ/Sm?3

3.4 Omissis

3.5 Omissis

3.6 Omissis

3.7 Omissis

3.8 Omissis
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4 CRITERI DI SICUREZZA

41

Progettazione di Sicurezza

L’impianto di produzione di biometano liquido da biogas & progettato al fine di minimizzare il
rischio di incidenti, salvaguardando in questo modo la vita delle persone, I'ambiente
circostante e gli asset.

La progettazione, la costruzione e la gestione degli impianti & conforme ai criteri identificati
nelle leggi e normative di riferimento applicabili, quali, ad esempio:

- UNI EN 1473 - Installazioni ed equipaggiamenti per il gas naturale liquefatto (GNL) -
Progettazione delle installazioni di terra.

- Lettera Circolare DCPREV prot. n. 5870 del 18/05/2015 - Guida tecnica ed atti di
indirizzo per la redazione dei progetti di prevenzione incendi relativi ad impianti di
alimentazione di gas naturale liquefatto (GNL) con serbatoio criogenico fisso a servizio
di impianti di utilizzazione diversi dall’autotrazione.

La disposizione delle apparecchiature in impianto & stata ipotizzata e sviluppata al fine di
ridurre, per quanto possibile, la potenziale escalation degli scenari d’emergenza (cd. “effetto
domino”), migliorando al contempo la sicurezza, I'accessibilita e I'operativita degli impianti. Le
distanze di sicurezza adottate (Rif. [12]) derivano da norme e standard internazionali
concernenti impianti simili. Laddove non & stato possibile rispettarle in virtu degli spazi
disponibili, sono state previste opere mitigative, quali ad esempio la realizzazione di muri di
schermo (e.g. muro di schermo realizzato tra area impianto upgrading / liquefazione e
serbatoio di stoccaggio GNL) in grado di rendere compatibile la localizzazione delle
apparecchiature.

Le distanze tra le apparecchiature ed unita d’impianto saranno ulteriormente verificate a fronte
degli esiti dell'istruttoria autorizzativa, delle eventuali prescrizioni tecniche e del successivo
affidamento dell’appalto per la costruzione, quando si avranno a disposizione gli ingombri
definitivi delle nuove installazioni. Inoltre, essendo l'impianto di upgrading e liquefazione non
soggetto a norme tecniche verticali di prevenzione incendi, sara opportuno un confronto con il
locale Comando dei Vigili del Fuoco, per valutare se sia necessario lo sviluppo di un’analisi di
rischio specifica per la presentazione della Valutazione Progetto al Comando Provinciale dei
Vigili del Fuoco. | risultati di tali analisi determineranno eventualmente gli scenari incidentali
possibili, la loro frequenza di accadimento e le potenziali conseguenze. L’estensione degli
scenari permettera quindi di verificare/integrare le distanze minime tra le unita d’impianto e le
opere preventive/mitigative considerate in questa fase progettuale.

Data la configurazione dellimpianto, per garantire agli operatori almeno due percorsi di fuga
per abbandonare le aree di processo e raggiungere i punti di raccolta, sara necessario
prevedere, oltre al percorso di fuga gia presente (strada interna di accesso allimpianto
attraverso la discarica), una seconda via di fuga con punto di origine nei pressi della torcia
calda/soffianti. Tale via di fuga, da realizzarsi secondo i criteri descritti nel Rif. [12] e in accordo
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al D.M. 3 agosto 2015, dovra collegare I'impianto con altro percorso di fuga gia esistente in
discarica e necessitera della realizzazione di opportune infrastrutture civili come scale.

Inoltre, le vie di fuga dovranno essere adeguatamente illuminate (in caso di emergenza deve
essere garantita almeno 1 ora di autonomia, come indicato nella UNI EN 1838) e riconoscibili
per mezzo dell’apposita segnaletica di salvataggio (sfondo verde).

Al fine di garantire un adeguato grado di sicurezza alle nuove installazioni ed essendo oggi
limpianto di generazione normalmente non presidiato, sono state previste o individuate, per
futuro sviluppo di riconversione a Bio-GNL, le seguenti misure antincendio e di sicurezza:

- Predisposizione di un sistema di rilevazione d’incendio e di rilasci accidentali di gas
inflammabile, realizzato tramite detector installati nei pressi delle apparecchiature di
processo e all'interno dei locali accessori (es. sala controllo). In caso di rilevazione, &
predisposta I'attivazione automatica di:

o Allarmi, al fine di allertare il personale d’'impianto in maniera tale da poter
attuare nel piu breve tempo possibile le procedure di emergenza e
I'evacuazione del sito;

o Sistema di blocco di emergenza, finalizzato all'isolamento di ciascuna sezione
d’impianto e alla fermata delle macchine, minimizzando in questo modo le
conseguenze potenziali dell’incidente.

Le medesime azioni potranno essere inoltre avviate dagli operatori d'impianto attuando
i pulsanti di emergenza posizionati in prossimita dei punti operativi dell’impianto, ovvero
nelle aree di processo, di stoccaggio, della pensilina di caricamento del GNL e
all'interno della sala controllo.

- Installazione, nella discarica di Borgogiglione in area diversa dallimpianto di
produzione bio-GNL, di un serbatoio acqua antincendio (capacita operativa 10 m?®)
alimentato da rete idrica oppure da autobotte, di un sistema di pompaggio provvisto di
tutte le dotazioni indicate da UNI EN 12845, con relativo box conforme alla norma UNI
11292 e un idrante con attacco di uscita DN70 per il rifornimento dei mezzi dei Vigili del
Fuoco (caratteristiche minime: 300 I/min a 0,2 Mpa).

Tale sistema antincendio integrato recepisce quanto richiesto dalla Lettera Circolare
DCPREYV prot. n. 5870 del 18/05/2015, per impianti di stoccaggio di GNL con capacita
inferiore alle 50 tonnellate.

- Collocazione in impianto di estintori portatili (a polvere e ad anidride carbonica) e
carrellati (a polvere). In particolare, si procedera al riutilizzo degli estintori portatili a
polvere gia attualmente presenti nellimpianto di produzione di energia elettrica da
biogas.

- Adozione di strumenti di protezione passiva dagli incendi, quali, come citato in
precedenza, I”installazione di muri di schermo, o I'applicazione di rivestimenti antifuoco
per supporti di tubazioni ed apparecchiature. La necessita di prevedere tali misure
dovra essere approfondita nella fase d’ingegneria esecutiva/di dettaglio sulla base delle
risultanze delle istruttorie autorizzative, con particolare riferimento all’analisi di rischio.

File name: Relazione tecnica



Lucio
Evidenzia

Lucio
Evidenzia


PROGETTAZIONE DEFINITIVA DELL’IMPIANTO DI PRODUZIONE DI BIOMETANO LIQUIDO DA BIOGAS PRESSO LA DISCARICA DI MAGIONE (PG)

RELAZIONE TECNICA GENERALE

Commessa: Rev.: I/Qﬁ/l 00 | | | | No. Doc. Cliente:

P201T03969-GEN-RE-0000-002 Foglio 21 of 28

- Predisposizione di sistemi di sfiato d’'emergenza (torcia calda e fredda), deputate alla
gestione degli scarichi da valvole di sicurezza e sistemi di depressurizzazione di
emergenza.

- Predisposizione di un sistema di drenaggi al fine di raccogliere fluidi pericolosi durante
il drenaggio delle apparecchiature d’impianto oppure in caso di sversamento
accidentale;

- Dotazione dellimpianto di un sistema UPS, che garantisca il funzionamento dei sistemi
critici per la gestione delle emergenze con autonomia minima di 60 minuti in caso di
mancanza dell’alimentazione elettrica ordinaria.

- Installazione di una manica a vento che permetta al personale, in caso di emergenza,
di scegliere il percorso di fuga piu consono verso i punti di raccolta.

- Installazione di adeguata segnaletica di sicurezza.

Adozione di adeguati dispositivi di protezione individuali per il personale di impianto.

4.2 Iter Autorizzativo Vigili del Fuoco

4.2.1 Nulla Osta di Fattibilita

Tale procedimento volontario e facoltativo, permette di ricevere un parere di fattibilita delle
opere, per uno o piu aspetti rilevanti dal punto di vista della prevenzione incendi.

Come nel caso della valutazione progetto, il NOF deve essere firmato da un professionista
antincendio iscritto all’albo professionale.

Il rilascio del nulla osta avviene, solitamente, entro il termine massimo di 30 giorni dal
momento della richiesta da parte del titolare dell’attivita.

4.2.2 Valutazione Progetto

Per il progetto in questione, sara necessario presentare al Comando provinciale competente
dei Vigili del Fuoco listanza di Valutazione del Progetto, in quanto l'impianto esistente di
produzione di energia elettrica da biogas sara completamente rinnovato per la produzione di
bio-GNL. La valutazione progetto dovra essere corredata da relazioni di conformita alle regole
di prevenzione incendi (qualora esistenti per le nuove installazioni) ed analisi del rischio
d’'incendio per quelle attivitd non disciplinate da regole tecniche verticali.

Il Comando avra a disposizione 60 giorni dalla data di presentazione della documentazione
completa per pronunciarsi sulla conformita del progetto. In presenza di documentazione
incompleta od irregolare, il Comando potra richiedere la necessaria documentazione
integrativa entro 30 giorni.
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4.2.3 SCIA Antincendio

A lavori di costruzione ultimati dovra essere presentata al Comando dei Vigili del Fuoco
competente, prima dell'esercizio dell'attivita, la SCIA (segnalazione certificata di inizio attivita),
corredata dalla documentazione tecnica composta da certificazioni e dichiarazioni atte a
comprovare la conformita delle opere realizzate, dei materiali impiegati e degli impianti
installati, alla normativa vigente.

Alla presentazione, il Comando verifica la completezza formale (dell'istanza, documentazione
e allegati) e ne rilascia ricevuta (in caso di esito positivo). La ricevuta di avvenuta
presentazione della SCIA al Comando provinciale ¢ titolo abilitativo all'esercizio dell'attivita ai
soli fini antincendio.

I Comando, entro 60 giorni, effettua controlli, attraverso visite tecniche, volti ad accertare |l
rispetto delle prescrizioni previste dalla normativa di prevenzione incendi, nonché la
sussistenza dei requisiti di sicurezza antincendio. Entro 15 giorni dalla data di effettuazione
delle visite tecniche, in caso di esito positivo, il Comando rilascia il certificato di prevenzione
incendi. In caso di accertata carenza dei requisiti € dei presupposti per I'esercizio delle attivita,
il Comando adotta motivati provvedimenti di divieto di prosecuzione dell'attivita e di rimozione
degli eventuali effetti dannosi dalla stessa prodotti, ad eccezione che, ove sia possibile,
l'interessato provveda a conformare alla normativa antincendio e ai criteri tecnici di
prevenzione incendi detta attivita entro un termine massimo di 45 giorni.
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5 OMISSIS
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6 TEST E PROVE ELETTRICHE
Dovranno essere eseguite le seguenti prove (come riferimento minimo per I'appaltatore):
e prove di isolamento cavi;
e prove di continuita;
e prove di funzionamento e messa in servizio.
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7 EMISSIONI IN ATMOSFERA

7.1 Urbanizzazione e vincoli

L'area oggetto di intervento risulta interessata dalla presenza dei seguenti vincoli:

e Vincolo paesaggistico (aree boscate, D.lgs. 42/04, art. 142, comma 1, let. g.). Sara
pertanto necessario provvedere alle procedure di richiesta dell’Autorizzazione
Paesaggistica ai sensi del D.Igs 42/04 e s.m.i..

¢ Vincolo idrogeologico (RD 3267/1923): sara necessario anche in questo caso procedere
con l'istanza autorizzativa;

e Sito contaminato n. PG129 “Discarica BorgoGiglione” iscritto nell'anagrafe regionale con
DGR 1550/2016. Vista la presenza di tale sito potranno essere adottati degli accorgimenti
durante le fasi di cantiere. In particolare:

o il materiale di risulta derivante dalle attivita di scavo sara soggetto a caratterizzazione e
in casi di superamenti dei limiti previsti dalla legge (DPR 13 giugno 2017 n. 120) verra
trattato come rifiuto e conferito presso discariche autorizzate per lo smaltimento;

o le operazioni di scavo e rinterro verranno condotte in modo da evitare il imescolamento
dello strato superficiale con gli orizzonti piu profondi;

o durante le operazioni, il materiale movimentato sara provvisoriamente posto ai margini
dello scavo in appositi teli;

o al fine di garantire un elevato livello di tutela ambientale, durante tutta la realizzazione
dell'opera ed in particolare durante tutte le fasi di movimentazione delle terre e rocce
da scavo, non saranno utilizzati prodotti inquinanti che possano modificarne le
caratteristiche chimico-fisiche, né le stesse saranno oggetto di preventivi trattamenti o
trasformazioni prima del riutilizzo.

Analizzando il Piano Regolatore Generale, parte operativa, del comune di Magione (ultima
variante adottata dal Consiglio Comunale con delibera n. 113 del 27/11/2017) I'area oggetto di
intervento ricade in all'interno dell'area Fgt (zone per infrastrutture tecnologiche, art. 31 NTA).
Secondo il piano di zonizzazione acustica comunale, I'area sopraindicata rientra all'interno della
Classe V (aree prevalentemente industriali, Art. 5 NTA) ai sensi della legge quadro 447/1995 e
s.m.i. e del DPCM 14/11/1997.

Si sottolinea che tale classe risulta una tra le piu “permissive” per quanto concerne le emissioni
e immissioni acustiche come ben evidenziabile dalle tabelle sottostanti (Tabella 4, DPCM
14/11/1997):
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7.2

Tabella 4 — Valori limite di emissione e assoluti di immissione acustici previsti dal DPCM 14/11/1997.

Tabella B: valori limite di emissione - Leq in dB(A) (art. 2)

classi di destinazione d'uso del tevritorio tempi di riferimenio
diurno (06.00-22.00) notturno (22.00-06.00)
I aree particolarmente protetie 45 35
I1 aree prevalentemente residenziali 50 40
I1I aree di tipo misto 35 45
IV aree di intensa attivita umana 60 s0
V aree prevalentemente industriali 65 55
V1 aree esclusivamente industriali 65 63

Tabella C: valori limite assoluti di immissione - Leq in dB (A) (art.3)

] classi di destinazione d'uso del territorio | tempi di riferimenio
diurno (06.00-22.00) notturno (22.00-06.00)
I aree particolarmente protetie 50 40
] IT aree prevalentemente residenziali | 35 | 45
| 111 aree di tipo misto | 60 | 50
IV aree di intensa attivita umana 63 55
V aree prevalentemente indusiriali 70 60 II
V1 aree esclusivamente industriali 70 70

Dal punto di vista autorizzativo riguardo l'impatto acustico e le emissioni in atmosfera dovra
essere aggiornata I'Autorizzazione Integrata Ambientale (AlA) come indicato all'art. 29-ter del
D.lgs 152/06 e s.m.i..

Emissioni dell’impianto

Come gia descritto precedentemente, allo stato attuale il biogas prodotto dalla discarica viene
utilizzato per la produzione di energia elettrica con gruppi di generazione per una potenza
complessiva di quasi 2 MW. Il progetto vedra una conversione dell'impianto stesso che
passera dalla produzione di energia elettrica a quella di biometano liquido (Bio-GNL).

Andando piu nello specifico, per la situazione attuale € prevista l'autorizzazione all’emissione
di numerosi inquinanti, da 7 punti di emissione, come specificato nella tabella sottostante
estrapolata dalla relazione tecnica allegata all'Autorizzazione unica (Tabella 5).
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Tabella 5 — Tabella delle emissioni autorizzate allo stato attuale.

TABELLA RIASSUNTIVA DELLE EMISSIONI (STATO DI PROGETTO)
E G3 G2 | G1 G4
Apparecchiatura
MAN modella modella POST
interessata
E3268 LE232 da definire da definire COMBUSTORE
1.447 da definire da definire
Portata : L i
i nmih] da da da da 3.900
normalizzata 723,5 723,5
definire | definire | definire | definire
Punti di emissione E 3A E 3B E 2A E 2B E 1A E 1B E4
Paolveri = 10 = 10 = 10 < 10 = 10 = 10 =< 10
INQUINANTI e I
HCI = 10 = 10 = 10 =10 = 10 =10 =10
CONCENTRAZIONI
coT? = 150 < 150 = 150 = 150 = 150 = 150 = 150
rif. 5% 02
HF =2 =2 =2 =2 =2 =2 =2
(mg/Nm>=) A 1§ 1 | .
NOx = 450 = 450 = 450 = 450 = 450 = 450 = 450
co = 500 = 500 = 500 = 500 = 500 = 500 = 500

Come evidenziato nei capitoli precedenti la situazione del nuovo impianto, in condizioni
normali, si caratterizzera dall'emissione in atmosfera dei seguenti elementi principali:

e CO
[ ] N2
[ ) 02

Si evidenzia che, rispetto alla situazione odierna, non sono previste emissioni di alcuni
elementi particolarmente inquinanti come il monossido di carbonio (CO) e gli ossidi di Azoto
(NOx).

Tali elementi potranno formarsi solamente in condizioni particolari come quelle di emergenza
(es. blocco o malfunzionamento dell’impianto) con il biogas che verra convogliato in torcia
subendo un processo di combustione.

Inquinanti come I'acido solforico (H2S) e i Composti Organici Volatili (COV) prodotti nel primo
stadio del processo verranno abbattuti da appositi sistemi filtranti, come gia avviene nella
situazione impiantistica attuale.
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In maniera del tutto preliminare possiamo quindi constatare che non vi saranno aggravamenti
significativi dal punto di vista emissivo rispetto alla situazione attuale, ed anzi sotto molti
aspetti avremo anche un miglioramento in quanto, in condizioni normali, non sono previste
emissioni di elementi significativamente inquinanti legati al processo di combustione.
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