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1 PREMESSA

Il presente documento costituisce la Relazione tecnica del progetto preliminare di Realizzazione del nuovo

digestore anaerobico presso I'impianto di depurazione di Bolzano, cosi come previsto dal D.Lgs. 163/06 e

D.P.R.207/10 art. 17 lettera b).

Il nuovo digestore anaerobico ha lo scopo di far fronte ad un imminente incremento degli abitanti

equivalenti che verranno tfrattati dall'impianto di Bolzano in seguito all'allacciamento dell'impianto di

depurazione di Val D'Ega e ad eventuali futuri allacciaomenti alla rete fognaria fino ad un massimo di

450000 AE sostenibili dalla linea acque. L'incremento della potenzialitd di trattamento della sola linea

fanghi renderd inoltre possibile il conferimento di fanghi provenienti dal territorio esterno, in particolare

dalle industrie agroalimentari di zona, in modo da ottimizzare la produzione di biogas e quindi di energia

elettrica della sezione di digestione anaerobica. Il terzo digestore consentirebbe inoltre di poter mettere

fuori servizio alternativamente i due digestori esistenti per realizzare interventi di manutenzione

straordinaria, senza dover sovraccaricare una delle due linee di frattamento fanghi e confinuando a

produrre biogas da utilizzare per la cogenerazione.

Il documento si arficola nelle seguenti sezioni:

» descrizione dello stato attuale (capitolo 2);

+ elaborazione dei dati di gestione dell’attuale linea fanghi dell'impianto di depurazione (capitolo 3);

» definizione dei dati di progetto alla base del dimensionamento e verifiche preliminari della sezione di
digestione anaerobica (capitolo 4);

» descrizione della soluzione progettuale proposta (capitolo 5);

« considerazioni conclusive (capitolo 6).
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2 STATO ATTUALE

La linea acque dell'impianto di depurazione di Bolzano € costituita da una sezione di pre-trattamento con
sedimentazione primaria seguita da una sezione di tfratftamento a fanghi attivi convenzionale di pre-
denitrificazione/nitrificazione con separazione del fango in bacini di sedimentazione secondaria a flusso
longitudinale. Dalle sezioni di trattamento del refluo fognario & prodotto fango primario e fango di supero
secondario. Il fango primario € raccolto in testa ai bacini di sedimentazione primaria i quali sono dotati di
una vasca di ispessimento statico, mentre i fanghi di supero secondari sono inviati in parte alla sezione di
ispessimento dinamico e in parte sono miscelati con i fanghi primari all'interno degli ispessitori statici. |
fanghi misti sono quindi pre-frattati in una sezione di grigliatura (tipo Strainpress) e successivamente uniti ai
fanghi secondari pre-ispessiti.

La stabilizzazione dei fanghi &€ ottenuta per mezzo di due digestori anaerobici di volume pari a 6000 m3
ciascuno, funzionanti in parallelo e mantenuti in condizioni mesofile (tfemperatura all’'interno dei digestori
pari a circa 35°C). Il fango stabilizzato € quindi ispessito staticamente all’interno di quattro ispessitori
circolari e successivamente disidratato con estrattore centrifugo. In Figura 1 € rappresentato uno schema

a blocchi della linea fanghi dell'impianto di Bolzano.

SEDIMENTAZIONE | ISPESSIMENTO
SECONDARIA 7 DINAMICO
DIGESTIONE 5| ISPESSIMENTO
ANAEROBICA - STATICO
\ 4 \ 4
ISPESSIMENTO | SEDIMENTAZIONE GRIGLIATURA
STATICO PRIMARIA FANGHI MISTI
N
\ 4

DISIDRATAZIONE

Figura 1: Schema a blocchi linea fanghi dellimpianto di depurazione di Bolzano

a I essan d ro f ranza ingegnere cell. 335 6304028 - E-mail: alessandro.franza@cert.ingbz.it

Pagina 3 di 17



eco center S.p.A - Nuovo digestore — Relazione tecnica eco center A.G. — Neuer Faulturm — Technischer Bericht

838 i

|  GasomETRO [

s

g DIGESTORI
ANAEROBICI
“:')\

i".s-

: Vi h 3 Y
FANGHI ATTIVI :
CONVENZIONALE \' AREA DI

ESPANSIONE

Figura 2: Ortofoto con indicate le zone di trattamento e I'area destinata
alla realizzazione del nuovo digestore

Da indicazioni del gestore dell'impianto & stato riscontrato che una delle criticita principali della linea
fanghi dellimpianto di depurazione di Bolzano & l'elevata quantitd di polimero utilizzata per |l
condizionamento del fango di supero secondario inviato alla sezione di ispessimento dinamico, con
problemi sulle linee di alimentazione del fango stesso. Inoltre non tutto il fango secondario pud essere
frattato dalla sezione di ispessimento dinamico, comportando quindi il funzionamento dei digestori

anaerobici con concentrazione di solidi ridotte.
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3 ELABORAZIONE DEI DATI DI GESTIONE DELL’ATTUALE LINEA FANGHI

| dati utilizzati nelle elaborazioni successive sono stati messi a disposizione da Eco-Center e riguardano in
particolare i valori medi giornalieri del periodo luglio 2014 — novembre 2015 delle caratteristiche qualitative

e quantitative dei fanghi prodotti dall'impianto di depurazione di Bolzano allo stato attuale.

3.1 FANGHI DI SUPERO SECONDARI

| fanghi di supero secondari sono inviati per una portata media di 653 m3/d all'ispessitore statico dei fanghi
di sedimentazione primaria e per una portata media giornaliera di 524 m3/d alla sezione di ispessimento
dinamico. La portata media complessiva di fanghi di supero prodotti nel periodo di riferimento & pari a
1177 m3/d che corrisponde a una portata massica di 8413 kgSST/d valutata considerando un contenuto

di sostanza secca di 7.1 gSST/L, come riscontrato dai dati di gestione disponibili.

——Fanghi di supero a ispessimento dinamico ——Fanghi di supero a ispessimento statico
——Fanghi di supero complessivi
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Figura 3: Andamento della portata media giornaliera dei fanghi di supero secondari
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Figura 4: Andamento della portata massica media giornaliera dei fanghi di supero secondari

3.2 FANGO DI SUPERO ISPESSITO DINAMICAMENTE

Dai dati di gestione forniti si riscontra che la concentrazione media di sostanza secca nel fango ispessito
dinamicamente € pari a 63.5 gSST/L. Dal momento che la portata massica alimentata alla sezione di
ispessimento dinamico rimane inalterata, € possibile ricavare la portata volumetrica scaricata dalla
sezione diispessimento come rapporto tra la portata massica alimentata e la concentrazione di sostanza

secca, che risulta mediamente pari a 59.4 m3/d.
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Figura 5: Andamento della portata di fango ispessito dinamicamente e della concentrazione di solidi

3.3 FANGO ALIMENTATO ALLA SEZIONE DI DIGESTIONE ANAEROBICA

Presso I'impianto di Bolzano sono presenti dei misuratori di portata sulle linee di alimentazione del fango ai

due digestori esistenti, inoltre settimanalmente viene condotta dai gestori dell'impianto un’analisi di

concentrazione di secco e di contenuto di sostanza organica sul fango alimentato alla sezione di

digestione e sul fango digerito.

| due digestori vengono alimentati alternativamente con una portata media giornaliera pressoché

costante e pari a 234 m3/d e 235 m3/d, rispettivamente per il primo e secondo digestore. La

concentrazione media di secco nel fango in ingresso € risultata pari a 34.6 gSST/L, a cui corrisponde una

portata massica complessiva di 17000 kgSST/d alimentata alla sezione di digestione.

In Tabella 1 sono riportate le condizioni di funzionamento dei digestori anaerobici esistenti, desunte dai

dati di gestione del periodo di riferimento.

Tabella 1: Caratteristiche operative digestione esistente

Parametro Unita di misura Valore medio

Portata volumetrica a digestore 1 m?3/d 234
Portata volumetrica a digestore 2 m?3/d 235
Portata volumetrica complessiva m3/d 469
Volume singolo digestore m3 6000
Tempo di residenza idraulica (HRT) d 26

Sostanza secca fango in ingresso ai digestori oSST/L 34.6
Portata massica a digestore 1 kgSST/d 8494
Portata massica a digestore 2 kgSST/d 8509

alessandl'o franza ingegnere
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Portata massica complessiva kgSST/d 17000
Sostanza secca organica in ingresso % 80%
Carico SSV in ingresso kgSSv/d 13508
Sostanza secca organica in uscita % 64%
Carico SSV in uscita kgSsSv/d 6261
Sostanza secca fango digerito oSST/L 17.5
Efficienza di abbattimento SSV % 52%
Biogas prodoftto m3/d 6045
Concentrazione di CH4 nel biogas % 63%

3.4 FANGO DISIDRATATO

Il fango digerito € accumulato e inviato alla sezione di disidratazione meccanica, la quale e costituita da
due estrattori centrifughi funzionanti come riserva afttiva. Dai dati di gestione risulta una portata media di
fango alimentata alla sezione di disidratazione pari a 471 m3/d, corrispondente a 9851 kgSST/d.

Il fango disidratato inviato a smaltimento e caratterizzato da una percentuale di sostanza secca del 25%,

a cui corrisponde una produzione di fango annuale di circa 14500 t/anno.

a I essan d ro f ranza ingegnere cell. 335 6304028 - E-mail: alessandro.franza@cert.ingbz.it

Pagina 8 di 17



eco center S.p.A - Nuovo digestore — Relazione tecnica eco center A.G. — Neuer Faulturm — Technischer Bericht

4 DATI DI PROGETTO E VERIFICHE PRELIMINARI

4.1 DATI DI PROGETTO

La verifica della linea di tfrattamento fanghi nelle condizioni di progetto & stata condotta ipotizzando

I'utilizzo dei tre digestori funzionanti a regime. | dati di progetto sono sintetizzati in Tabella 2.

Tabella 2: Dati di progetto

Parametro Unita di misura Valore
Portata di fango singolo digestore m?3/d 240
Numero digestori - 3
Portata di fango complessiva m3/d 720
Concentrazione di SST nel fango in ingresso kgSST/m3 35
Portata massica complessiva kgSST/d 25200
Rapporto SSV/SSV in ingresso - 0.8

E opportuno sottolineare che I'incremento degli abitanti equivalenti frattati dall'impianto di depurazione
di Bolzano in seguito ai nuovi allacciamenti, fino ad una potenzialitd massima di 450000 AE, si stima possa
generare una produzione di fanghi secondari di supero pari a circa 12000 kgSST/d e una produzione di
fanghi primari di circa 7500 kgSST/d, per un totale di 19500 kgSST/d. Il quantitativo di fanghi di supero
secondari & stato stimato sulla base dei risultati ottenuti da un lavoro effettuato da ETC Engineering per
Eco-Center, riguardo la valutazione dell’effettiva potenzialita dell'impianto di depurazione di Bolzano,
mentre i fanghi primari sono stati stimati ipotizzando una concentrazione di SST nel refluo in ingresso
all'impianto di 300 mg/L e un’efficienza di abbattimento in sedimentazione primaria pari al 55%.

Data la potenzialita di progetto ipotizzata, potranno essere conferiti all'impianto un quantitativo di fanghi
esterni pari a 5700 kgSST/d, che considerando una concentrazione di secco di 35 kgSST/m3 corrispondono

ad una portata volumetrica media di circa 160 m3/d.

4.2 VERIFICA DIMENSIONAMENTO DIGESTIONE ANAEROBICA

La soluzione progettuale richiesta da Eco-Center prevede la realizzazione di una terza linea di digestione
anaerobica funzionante in parallelo ai due digestori anaerobici esistenti e la verifica di funzionamento in

caso di manutenzione di una delle linee.

4.2.1 Modelli di calcolo utilizzati

La verifica di dimensionamento del comparto di digestione anaerobica & stato effettuato attraverso
I'impiego di quattro differenti modelli, tutti proposti nella principale letteratura tecnica di settore per |l

frattamento anaerobico dei fanghi. | modelli utilizzati sono:

a I essan d ro f ranza ingegnere cell. 335 6304028 - E-mail: alessandro.franza@cert.ingbz.it
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+ calcolo del volume di un digestore a singolo stadio ad alto carico sulla base dell’eta del fango (Metcalf
& Eddy, 2014");

+ calcolo del volume anaerobico da carico volumetrico di solidi volatili (Metcalf & Eddy, 20141);

« approccio di Pépel che lega la volumetria del reattore al volume giornaliero in ingresso moltiplicato per
un fattore dipendente dalla temperatura di digestione, che assume, in analogia al metodo

precedente, il valore di “tempo di permanenza” dei fanghi.

4.2.1.1 Calcolo da eta del fango (Metcalf & Eddy)

L'approccio proposto da Metcalf&Eddy si basa sul valore del parametro SRT (Solid Retention Time) che
viene suggerito in funzione della temperatura. Gestendo il reattore in campo mesofilo a 35°C, il parametro
SRT di riferimento risulta essere pari a 20-25 giorni. Considerando che non si prevede a livello impiantistico
una fase di post-ispessimento con ricircolo dei fanghi nel reattore anaerobico, il valore di SRT risulta
coincidente con il valore di HRT.

Il volume totale del comparto di digestione necessario, sulla base di questo approccio, risulta pari a 18000

ms.

4.2.1.2 Metodo di Pépel

L'approccio di Pépel, ipotizzata una temperatura di esercizio del digestore di 35°C porta ad una stima del

volume di digestione di 11230 m3 con un SRT di 15.6 giorni.

4.2.1.3 Calcolo da carico volumetrico degli SSV (Metcalf & Eddy)

Metcalf&Eddy propone anche un approccio basato sul carico volumetrico di solidi volafili applicato.
Considerando il carico di solidi volatili in ingresso pari a 20160 kgSSV/d (SSV/SST pari a 0.8) e un carico

volumetrico di 1.5 kgSSV/m3/d, ne risulta una volumetria pari a 13440 ms.

4.2.2 Risultati del dimensionamento

Visti i risultati dei diversi sistemi di dimensionamento, si pud affermare che la realizzazione di un terzo
digestore di dimensioni analoghe a quelli esistenti permette di oftenere una volumetria complessiva di
digestione anaerobica (18000 m3) adeguata al mantenimento di un tempo di residenza idraulica di 25 d
e un carico volumetrico di SSV pari a 1.12 kgSSV/m3/d.

In Tabella 3 sono riportati i parametri operativi dello scenario progettuale, nelle condizioni in cui tutti e tre i
digestori funzionino in parallelo alla potenzialitd massima e nelle condizioni di messa fuori servizio di una
linea di digestione, considerando il frattamento dei soli fanghi prodotti dall'impianto di depurazione di

Bolzano al massimo della sua potenzialitd (450000 AE).

Tabella 3: Risultati del pre-dimensionamento dei digestori

Funzionamento in Funzionamento

Parametro Unita di misura i .
manvutenzione ordinario

Dati di progetto

I Metcalf & Eddy (2014), Wastewater Engineering - Treatment and Reuse. McGraw-Hill, 5t Edition
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Portata massica di SST in ingresso kgSST/d 19500 25200
Portata di fango in ingresso m?3/d 557 720
Rapporto SSV/SST in ingresso - 0.8 0.8
Portata massica di SSV in ingresso kgSSv/d 15600 20160
Temperatura di progetto °C 35 35
Numero linee di digestione in funzione - 2 3
Volume singolo digestore m3 6000 6000
Volume complessivo di digestione m3 12000 18000
Condizioni operative

Carico volumetrico di SSV kgSSV/m3/d 1.30 1.12
Tempo di residenza idraulica d 21 25
Caratteristiche fanghi digeriti

Efficienza attesa di abbattimento degli SSV % 50 55
Potata massica di SSV rimossi kgSsv/d 7800 11088
Concentrazione di SST in uscita senza estrazione del oSST/L 21.0 19.6
surnatante

Rapporto SSV/SST in uscita - 0.67 0.64
Produzione di biogas attesa

Produzione di metano specifica per kg di COD NmM3cH4/kgCODrim 0.35
biodegradabile rimosso

Fattore di conversione COD/SSV gCOD/gSSV 1.48
Produzione di metano CHa4 Nm3cha/d 4040 5744
Tenore di metano nel biogas prodotto %CHa4 63%
Produzione totale di biogas Nm3piogas/d 6413 9117

| digestori saranno alimentati in alternanza con fango fresco e con fango caldo, durante I'alimentazione
del fango sard attivato il ricircolo del biogas per garantire la miscelazione del fango all'interno del reattore.
Il fango digerito € inviato a gravita agli ispessitori statici attraverso I'apertura di valvole pneumatiche

dedicate.

4.2.3 Produzione di biogas

Il dimensionamento del comparto di digestione prevede di determinare anche la volumetria di biogas
prodotta e, di conseguenza, la taglia dei cogeneratori necessari. Dato il tempo di permanenza dei fanghi
all'interno dei digestori, la qualitd dedli stessi e le analisi del funzionamento dei digestori attuali, € stata
ipotizzata una riduzione della componente volatile del 55%. In tale ipotesi la produzione di metano nelle
considerando il funzionamento dei tre digestori a regimi, & stimabile in circa 5744 Nm3/d corrispondenti ad
una produzione di biogas di 9117 Nm3/d.

Per il dimensionamento del cogeneratore, attribuendo una resa energetica del metano di 9.5 kWh/m3 e
ipotizzando un’efficienza di conversione elettrica del 39%, si ottiene un modulo da circa 890 kWel.
L'impianto esistente € dotato di tre gruppi di cogenerazione da 280 kWel ciascuno, di cui due attivie uno

di riserva, a cui corrisponde una potenzialitd disponibile pari 560 kWel, non sufficiente per far fronte alla

a I essan d ro f ranza ingegnere cell. 335 6304028 - E-mail: alessandro.franza@cert.ingbz.it

Pagina 11 di 17



eco center S.p.A - Nuovo digestore — Relazione tecnica eco center A.G. — Neuer Faulturm — Technischer Bericht

produzione di biogas nelle condizioni di progetto. Pertanto la soluzione progettuale prevede l'installazione
di un nuovo gruppo di cogenerazione di potenzialita pari a 330 kWel e il mantenimento dei gruppi esistenti.
Dal momento che nel locale in cui sono alloggiati i gruppi di cogenerazione esistenti non € presente lo
spazio per l'installazione di un nuovo gruppo, il progetto prevede la realizzazione di un nuovo locale
adiacente a quello esistete in cui verrd installato il nuovo cogeneratore e i nuovi quadri elettrici.

In caso di emergenza I'impianto e dotato di una torcia di potenzialitd pari a 350 Nm3/h, ritenuta adeguata
a trattare la totalitd del biogas prodotto nelle condizioni di progetto in cui si prevede di utilizzare i tre
digestori non a regime, ma considerando il potenziale incremento dei fanghi di depurazione da digerire
nelle condizioni di potenzialita pari a 450000 AE. Qualora, in seguito al conferimento presso I'impianto di
fanghi esterni, i digestori venissero sfruttati al massimo della loro potenzialitd, verrd valutata la sostituzione

della torcia esistente con una di potenzialitd maggiore.
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5 DESCRIZIONE DELLA SOLUZIONE PROGETTUALE PROPOSTA

La soluzione progettuale proposta prevede la realizzazione del terzo digestore anaerobico in un'area di

espansione individuata in prossimitd del digestore primario esistente (Figura é). Le alire sezioni di

frattamento della linea fanghi rimarranno inalterate rispetto allo stato attuale.

(L7 XN

O Area di espansione

Figura 6: Ortofoto con indicata I'area dedicata alla realizzazione del terzo digestore

Gli interventi previsti dalla soluzione progettuale proposta sono:

realizzazione del terzo digestore anaerobico analogo a quelli esistenti, con diametro interno pari a 20.0

m e altezza massima di 19.2 m;

installazione delle apparecchiature a servizio del digestore anaerobico di progetto (duomo di presa

biogas, valvole di sicurezza, obld diispezione superiore, passo d'uomo, sistema di ricircolo del biogas

per la miscelazione del digestato);

installazione della strumentazione a servizio del nuovo digestore:

o sonda di misura della temperatura sulla parte superiore e inferiore del digestore;

o sonde di misura della temperatura sulle linee dell’acqua e del fango in ingresso e in uscita allo
scambiatore di calore di progetto;

o sonda di misura del livello di fango all’'interno del digestore;

o misuratori di portata sulle linee di alimentazione del fango;

o misuratore di pressione sulla linea biogas;

installazione del piping a servizio del nuovo digestore (linee biogas, alimentazione e scarico fanghi,

scarico acque surnatanti, drenaggi);

realizzazione della passerella per I'accesso alla copertura del nuovo digestore e della canaletta

sospesa per il passaggio delle tubazioni del fango e del biogas a servizio del nuovo digestore;

demolizione della parete perimetrale della torre centrale per collegamento con nuova passerella;
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+ adeguamento del locale tecnico interrato con realizzazione di un nuovo locale adiacente al digestore
di progetto e in comunicazione conillocale tecnico esistente attraverso la realizzazione di due aperture
sul muro laterale in prossimita del nuovo digestore;

» sostituzione delle pompe esistenti diinvio del fango diricircolo allo scambiatore di calore e installazione
di una pompa dedicata al digestore di progetto;

+ installazione di un nuovo scambiatore di calore a servizio del nuovo digestore all'interno dell’area di
ampliamento del locale tecnico interrato;

+ adeguamento della linea di riscaldamento con installazione di due nuove pompe di circolazione
dell’acqua per I'alimentazione del nuovo scambiatore di calore;

» readlizzazione di un nuovo locale gas adiacente a quello esistente per I'alloggiamento del compressore
e del filtro a ghiaia a servizio del nuovo digestore;

» readlizzazione di un nuovo locale, adiacente a quello esistente, per la localizzazione del nuovo gruppo
di cogenerazione;

+ installazione di un motore di cogenerazione aggiuntivo di potenzialita pari a 330 kWel funzionante in
parallelo ai gruppi di cogenerazione esistenti;

+ adeguamento del locale quadri elettrici per la gestione delle nuove utenze eletfromeccaniche;

+ potenziamento della cabina di trasformazione per far fronte alla maggior produzione di energia

elettrica in seguito alla messa in servizio del cogeneratore di progetto.

it 1
CTVIT (15573 TR
[1] 15 i
Ty SRV

Figura 7: Planimetria di progetto — copertura
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Figura 9: Planimetria di progetto — piano interrato
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Per un maggior dettaglio degli interventi di progetto si rimanda agli elaborati grafici 300 310 25 - Schema

di flusso, 300 311 05-10-15 — Digestione anaerobica di progetto — pianta e sezioni.
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6 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Dall'analisi dei dati di gestione e dal sopralluogo effettuato presso I'impianto, & stato riscontrato che la
sezione di digestione anaerobica € dimensionata correttamente per il frattamento del fango prodotto
aftualmente dall’impianto.

La readlizzazione del terzo digestore anaerobico ha quindi lo scopo di far fronte ad un imminente
incremento degli abitanti equivalenti che verranno trattati dall'impianto di Bolzano in seguito
all'allacciamento dell'impianto di depurazione di Val D'Ega e ad eventuali futuri allacciamenti alla rete
fognaria fino ad un massimo di 450000 AE sostenibili dalla linea acque. Tale incremento di carico in linea
acque porterebbe ad una produzione complessiva di fanghi misti (primari e secondari) stimabile in circa
19500 kgSST/d, corrispondente a 557 m3/d. La linea fanghi verrd comungue adeguata in modo da trattare
una quantita di fanghi pari alla massima potenzialitd dei tre digestori funzionanti a regime: portata massica
di 25200 kgSST/d e volumetrica di 720 m3/d. Tale scelta renderd possibile il conferimento di fanghi
provenienti dal territorio esterno, in particolare dalle industrie agroalimentari di zona, in modo da
ottimizzare la produzione di biogas e quindi di energia elettrica della sezione di digestione anaerobica. |l
terzo digestore consentirebbe inoltre di poter mettere fuori servizio alternativamente i due digestori esistenti
per realizzare interventi di manutenzione straordinaria, senza dover sovraccaricare una delle due linee di
frattamento fanghi e continuando a produrre biogas da utilizzare per la cogenerazione.

La soluzione progettuale prevede quindi la realizzazione di una terza linea di digestione anaerobica
analoga a qguelle esistenti, di volumetria utile pari a 6000 m3, I'adeguamento del locale tecnico interrato
esistente con realizzazione di un locale interrato adiacente necessario per la localizzazione di un nuovo
scambiatore di calore a servizio del digestore di progetto, la realizzazione di un nuovo locale gas per
I'installazione del compressore di ricircolo del biogas all'interno del digestore, nonché la realizzazione di
un nuovo locale per I'installazione di un motore di cogenerazione aggiuntivo per far fronte alla maggior

produzione di biogas che si avrd nello scenario progettuale.
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