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Caratteristiche ambientali del

Impianto per la produzione di biometano liquido

da biogas — Discarica Borgogiglione

progetto

COMMITTENTE:

TSA
S.p.A.

1. Caratteristiche ambientali del progetto

1.1 Dimensioni e concezione del progetto e sua localizzazione

Il progetto e localizzato nel Comune di Magione, all'interno della area impiantistica della Discarica di Borgogiglione.
La definizione dell’area di intervento e dell’area di discarica sono chiaramente definite SPA 1.4 Tavola di
inquadramento, SPA 1.5 Tavola di inquadramento, SPA_ 1.6 Tavola di inquadramento, SPA_1.7 Tavola di
inquadramento.

Il progetto in esame consiste nella dismissione dell’attuale impianto per il recupero e la valorizzazione energetica
del biogas prodotto da discarica e nell’installazione di un nuovo impianto per la produzione di biometano liquido
mediante un sistema di upgrading e liquefazione tramite tecnologia “Cryo Pur”. L'impianto sara in grado di trattare
una portata di biogas variabile da 300 a 800 Nmc/h. Il nuovo impianto andra ad occupare le stesse aree che ospitano
I'impianto esistente per il recupero energetico del biogas.

1.2 Cumulo con altri progetti
Sulla base di una conoscenza derivante da canali informativi pubblici non sono rilevate proposte progettuali nell’area
tali da rappresentare un cumulo con il progetto proposto.

1.3 Descrizione delle motivazioni progettuali

L'iniziativa si inserisce all'interno di un quadro pil 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 e parte integrante di un pil ampio disegno della politica energetico-
ambientale dell’'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

La definizione del progetto biometano per la discarica TSA di Borgogiglione ha richiesto sin dalle prime fasi di
fattibilita la valutazione comparata tra le varie tecnologie presenti sul mercato confrontando sia gli aspetti tecnico-
impiantistici che quelli economici. E stato, in prima istanza, valutato il prodotto finale della conversione a biometano
del gas di discarica: I'ipotesi piu semplice e dal costo (teoricamente) piu contenuto, ovvero il solo upgrading del
biogas (conversione del biogas in biometano) e I'immissione in rete di distribuzione, & stata ritenuta non percorribile
in ragione dei vincoli esistenti di connessione alla rete, opportunamente indagati a fronte di interlocuzione diretta
col gestore competente per I'area di Perugia (2iRete Gas). Tenuto conto, dunque, della necessaria conversione in
biometano liquefatto (bioGNL) & stata sviluppata I'ipotesi di conversione passando in rassegna le diverse tecnologie
di upgrading anche in funzione della particolare qualita e composizione del gas di discarica.

Nel dettaglio in fase di studio preliminare sono state esaminate per la sezione di upgrading, tra tutte quelle possibili,
in particolare la tecnologia PSA proposta dalla Carbotech del gruppo Viessmann, la tecnologia a membrane proposta
dalla Bright-biomethane e la tecnologia WaterScrubber proposta dalla Malmberg. Quest’ultima azienda, in
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particolare, dopo una significativa esperienza nel campo dell’'upgrading del biogas con I'impiego di membrane ha
ritenuto di proporre la soluzione WaterScrubber, ad opinione della stessa caratterizzata da maggiore flessibilita e
migliori performance. Al riguardo infatti va rilevato che la tecnologia con membrane, caratterizzata in linea di
principio da ridotti costi di investimento, richiede specifiche caratteristiche del biogas in ingresso e non é ritenuta
ancora sufficientemente “matura” come le altre tecnologie.

In particolare la BrightBM, nella proposta budgetaria formulata nel 2018, stabilisce per i propri impianti composizioni
del biogas secondo i range indicati nella tabella di seguito riportata.

Biogas in BioMethane Out Off gas |out)
Methane (CH.) 50605 EOTY < 0,5% *(1)
Carbon dioxide (CO;) 40-50% <IN > 99
MNitrogen (M) £05% < 0,9% s0.2%
Omygen (D) %0,2% 50,2% £03%
Hydrogen sulfide (H,5) £ 1000 *.3) 0 o
Pressure 1 bar (a} £15 bar (a) “m 1bar(a)
Temperature 40°C *is) 10-35°C 10-35"C
Dew point 40°Cat 1 bar (a) |<-50°C at 15 bar (a])| -17°Cat 1 bar {a)

Giova in tale contesto ricordare che la composizione del biogas misurato ai collettori a valle della filtrazione nel caso

di Borgogiglione & quella della tabella nel seguito riportata.

R Llﬂ_'rtén di Hiytu!tati Risultati analisi
misura | analisi 2018 2020
H25 % 00072 0002
CHA % A13 44,51
H2 ppm ] &3
s e 1b 22
o2 % 32 31,97
P.C.1L sul £.q. <diNm’ 15422 17710
|drocarus non metsn| megfm’ 28 072
MH3 ppm 51 BB
Mercagtani mefm’ <1 By 2
SO mg/m 28 36,7
Imidita 54 <] <1
lemperatura biogas = 13 225
Azoto % 21 20,3

Il confronto permette immediatamente di evidenziare che il contenuto di ossigeno e di azoto nel nostro caso fanno
si da rendere non facilmente perseguibile la soluzione tecnica delle membrane.
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Infatti il contenuto massimo di N2 nel GNL commercializzabile deve essere <2% molare (a bassa pressione - latm -
la percentuale volumetrica e quella molare essenzialmente si equivalgono). In ragione di cid & necessario prevedere
anche una sezione dedicata all’eliminazione dell’N2 oltre a quelle per la CO2 e I'02.

Anche in fase di sviluppo del progetto definitivo sono stati interpellati produttori che implementano soluzioni
impiantistiche con utilizzo di membrane (e.g. Tecno Project Industriale del gruppo Siad che prevede I'uso di
membrane di raffinamento polimerico ad altissima selettivita - HPSM), ma questi non sono stati in grado di
presentare proposte tecnico economiche con tecnologie che permettessero la rimozione, data |’alta concentrazione,
di N2 e 02 dal biogas di discarica. In conclusione sono state valutate le tecnologie impiantistiche della Criotec
Impianti e della Cryo Pur, caratterizzate da soluzioni di seguito brevemente illustrate.

Cryo Pur

La tecnologia Cryo Pur € una tecnologia integrata che comprende l'upgrading del biogas e la liquefazione del
biometano, denominata “distillazione criogenica”, ampiamente diffusa da tempo per la produzione di gas tecnici. Il
biogas e dapprima trattato con carboni attivi, per eliminare le inevitabili impurita (e.g. H2S), poi raffreddato in vari
stadi e sottoposto a liquefazione per la rimozione della CO2. La separazione del metano dall’N2 (azoto) e dall’'O2
(ossigeno) & consentita dalla diversa temperatura di liquefazione del metano nel processo di distillazione criogenica.
Il sistema Cryo Pur garantisce un recupero del biometano del 98% rispetto al metano in ingresso.

Criotec Impianti/Biogasmetano

In questo caso i processi di raffinazione del biogas vengono condotti tramite un doppio ciclo di VPSA (Vacuum
Pressure Swing Adsorbtion), che si basa sulla combinazione di materiali adsorbenti adatti alla separazione di CO2,
N2 e O2 dal CH4. Il gas, trattato con il sistema VPSA, viene successivamente liquefatto; in questo caso il recupero
atteso di biometano & pari al 90%.

L’esame delle due soluzioni permette di concludere che Cryo Pur, ad oggi, garantisce un miglior recupero del CH4 e
anche dal punto di vista dell’installazione, dell’operativita e del costo complessivo di realizzazione sembra preferibile
alla soluzione “combinata” proposta congiuntamente da Biogasmetano Srl e Criotec Impianti.
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La soluzione proposta dalla Cryo Pur nonostante I'aumento significativo del costo registrato nella nuova proposta
budgetaria 2020 nel confronto tra le offerte ricevute resta ancora piu competitiva rispetto a proposte, pur valide,
che tuttavia realizzano I'impianto di bioGNL come unione di due impianti differenti, di upgrading e di liquefazione,
senza evidentemente implementare le sinergie presenti nel processo di separazione criogenica che trova nella
liquefazione del prodotto (biometano) la sua piena applicazione.

Anche sotto il profilo dei costi operativi e del track-record le possibili soluzioni alternative non appaiono
significativamente avvantaggiate/competitive rispetto alla proposta Cryo Pur, che dunque resta la scelta tecnologica
preferenziale per il progetto.

1.4 Descrizione delle scelte tecniche progettuali

Per tali elementi si faccia riferimento in modo specifico a PROG_2.1 Relazione tecnica gen (con particolare
riferimento al Capitolo 2) e PROG_3.1 Descrizione funzionale imp.

1.5 Rischio gravi incidenti e/o calamita

Il progetto in oggetto non rientra nel campo di applicazione della vigente normativa che regola le attivita a rischio
di incidente rilevante.

Come riportato in PROG_2.1 Relazione tecnica gen, lI'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.

Di seguito si forniscono a solo titolo indicativo alcuni elementi descrittivi circa la torcia calda e gli altri elementi che
caratterizzano I'impianto dal punto di vista della sicurezza.

Controllo del Processo

Le unita di trattamento, liquefazione, stoccaggio e caricamento a ISO-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 I'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 dell'impianto 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
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garantisce I'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.

La nuova torcia
La nuova torcia, che sara adeguatamente dimensionata:

o dovra essere in grado di trattare I'eventuale eccesso di biogas che, per diversi motivi, non potesse
essere avviato all’unita di upgrading e liquefazione.

o dovra consentire una combustione sicura e controllata degli scarichi provenienti dalle valvole di
sicurezza delle apparecchiature delle unita di upgrading e liquefazione

o dovra operare anche nel caso di malfunzionamento dell’unita di upgrading e liquefazione

o dovra operare oppure nel caso in cui la composizione del biogas non ne consenta |'uso per
autotrazione

o dovra operare in condizioni di black-out dell'impianto;

o dovra operare all’avvio dell'impianto.

La torcia sara progettata per trattare lo scarico di emergenza di biogas e di biometano con una portata massima di
biogas pari a 1500 Nm3/h.

Altri elementi per la sicurezza

La disposizione delle apparecchiature in impianto e 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 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.

Data la configurazione dell'impianto, 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 all'impianto attraverso la discarica), una seconda via di fuga con punto di origine nei pressi
della torcia calda/soffianti. Tale via di fuga, 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 I'impianto 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:
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- 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 dirilevazione, & predisposta |'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 dall'impianto di produzione bio-GNL, di un serbatoio
acqua antincendio (capacita operativa 10 m3) 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).

- 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 nell'impianto 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.

- 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 dell'impianto 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.
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1.6 llluminazione notturna

L'impianto di illuminazione che si estendera per tutta |'area interessata, sara asservito a garantire la corretta
illuminazione in fase di ispezione e manutenzione nelle aree della tettoia unita upgrading e liquefazione, di carico,
e nelle aree perimetrali.

L’area dove saranno installate le soffianti e la torcia calda sara illuminata grazie all’installazione di una nuova torre
faro con caratteristiche tecniche similari a quella esistente. La nuova torre faro si prevede sia di altezza fuori terra
pari a 15 m, con n. 2 proiettori asimmetrici con potenza stimata di circa 1000W ciascuno. In fase di ingegneria, e a
fronte degli esiti istruttori, le caratteristiche tecniche della nuova torre faro saranno confermate/validate.

1.7 Elementi relativi alla cantieristica

Per elementi di dettaglio relativi al cantiere si faccia riferimento al file in allegato PROG_6.1 Cronoprogramma dove
vengono elencate tutte le fasi del cantiere e alla tavola SPA_1.8 Viabilita di cantiere.

In merito si evidenziano i seguenti elementi:

- Il cantiere avra una durata pari a ca.168 gg
- Sara suddiviso in tre fasi principali:
o Dismissione dell’attuale impianto
o Realizzazione di interventi per la sistemazione del versante e realizzazione di una platea uniforme
per la posa in opera
o Installazione di tutti gli elementi (containers, impianti, tubazioni etc...)
- L’'area di cantiere coincidera con I'area di sviluppo dell’intervento
- Laviabilita di accesso al cantiere coincidera con quella ordinaria (sia per quanto riguarda I'accesso al sito di
discarica, sia per quanto attiene il tragitto dall’area di ingresso all’area di intervento).
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