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through Industria Symbiosis

La chiusura dei cicli di materiaedi_
energia nella citta di Catania: >
utopia o concreta prospettiva?
(dare valore allo zero)

Electru:ity WASTE A

New
products ANAEROBIC ;o

Giuseppe Mancini, (University of Catania/AIAT), DIGESTION

Lidia Lombardi (Niccold Cusano University),
Antonella Luciano (ENEA),

David Bolzonella (University of Verona),
Debora Fino (Polytechnic of Turin)

RECYCLING Inertized

Inerts

. .. w:i:MASTE to ENERGY
Giuseppe Mancini PLANT
giuseppe.mancini@unict.it;

b““DIVMD . L) Unl
:an @ Universita t CUTGANA
S GiCatania it ECOMED
RD dal 2001 al 2022 (22 anni)
80

72,073,773,8 ™47

60

34 Piemopte.

30 282 29,52
Venefo, / 2783 /* Campania
18,9

Sardegng s o

i AT
1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

—VENETO —PIEMONTE —LOMBARDIA —TOSCANA —CAMPANIA —SARDEGNA —Sicilia

17 | 19 APRILE
SICILIAFIERA 2024

gas

Fly asl

17| 19 APRILE
SICILIAFIERA 2024

76,176,276,2

01/10/2024

biomethan;/- -
hydrogen upgradi?g

Other ¢-
Industries

' In
I Symbiosis


mailto:giuseppe.mancini@unict.it
http://www.ingegneriambientali.it/

01/10/2024

44444

o Yiesia ey G ez ECOMED

17 | 19 APRILE
SICILIAFIERA 2024

Una volta che
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perfetta raccolta
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Catania nord trasformata in discarica a cielo
aperto: “A contribuire i pendolari dei rifiuti”

Problema:
comportamento @
sociale
(migrazione e
dispersione dei
rifiuti)

12 ottobre 2016

di Lucia Mui

€ Lascia un commento

A denunciarlo ¢ il consigliere comunale di Art.4 Giuseppe Catalano: San
Glovanni Galermo e tutta la zona nord della citta sono invase da mini
discariche abusive e rifiuti abbandonati ad ogni angolo
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Fino al 50%

Problema:
Gli scarti
della
selezione
delle
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RD

Uni

‘an : Universita * t CUTGANA 17 | 19 APRILE

) s 7ty Ol o= ECOMED g
S




01/10/2024

SV} i Catania ECOMED | .~ %024

1434

Problema :
Abbiamo ancora = *
da gestire '
Iindifferenziato

(‘aspetto sociale’)
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Due semplici
calcoli: %
Raccolta
differenziata
VS Riciclo
effettivo

RD 75-80%

(quando??9)

‘2025%>
(indifferenziato
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Due semplici
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Raccolta
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effettivo
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| 35%
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L’economia
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soluzione nella
gestione dei rifiuti

SUSTAINABLE
i Circular

Phthalates Lurking i a - H
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Rifiuto

. 100%
Come gestire
. . | _Raccolt.a
industrialmente Sl el
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rifiuto
100%

Ecertoche | o
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ALL'ESTERO

Rifiuto Raccolta

residuo |  Differenziata
35% 65%

BlogSicilia @ » siracusa » cronaca

Caos rifiuti, vertice alla Regione, ipotesi
estero o Emilia Romagna per uscire dalla crisi

LA TERZA SOLUZIONE £ LAMPLIAMENTO DELLA DISCARICA DI LENTINI

Perdita economica, perdita di energia, perdita

per ’Ambiente e PERDITA DI RESILIENZA
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Contesto e
questioni
aperte:
cambiamenti
climatici e
siccita
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Italy drought: 11 regions poised for state
of emergency

O 2 August 2017 §
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Eleven of Htaly's 20 regions are set to ask for a state of emergency to be
declared In order to help tackle the ongoing drought.
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In sintesi,
abbiamo... cosi
tanti problemi
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COME cambiare
il paradigma di
gestione dei
rifiuti/acque
reflue nelle regioni
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Recycling and recovery
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Comparison of three
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SIMBIOSI TERMOVALORIZZATORE - DIGESTORE ANAEROBICO

1) Parte del calore generato dalla
termovalorizzazione,
opportunamente commisurato
attraverso  una  gestione  ben
dimensionata degli spillamenti di
vapore, puo essere utilizzato anche
in climi caldi per condurre Ila
digestione anaerobica, sia di FORSU
che dei fanghi, in fase termofila e
ridurre quindi tempi e volumi della
digestione aumentando la resa di
produzione del biogas con un
vantaggio che si ripercuote su una
maggiore efficienza anche della
digestione dei fanghi rispetto ai
processi mesofili piti tradizionali.
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SIMBIOSI TERMOVALORIZZATORE - DIGESTORE ANAEROBICO

2. Anche il recupero del
contenuto energetico della
FORSU & massimizzato in
quanto non & pil necessario
bruciare, in caldaia, parte del
biogas prodotto dallo stesso
processo. Il calore viene ora
fornito dal trattamento della
frazione residua dei rifiuti solidi
urbani nell'impianto WtE. Il
biogas prodotto puo essere
totalmente convertito in
biometano massimizzando cosi
eventuali incentivi economici.
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Symbiotic exchanges

3. siriducono i consumi energetici
necessari per il compostaggio
lasciando a questo processo
energivoro solo la minima fase
residuale di maturazione con un
vantaggio in termini di emissioni di
CO, dirette e indirette (per la
produzione dell’energia necessaria
al processo) nella produzione di
compost di qualita..
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Il biogas cosi prodotto pud essere
totalmente convertito in biometano
(invece di utilizzarlo in tradizionali
sistemi CHP per scaldare il digestore)
massimizzando quindi gli eventuali
incentivi. Parte del calore da
termovalorizzazione pud essere
ancora impiegata nel processo di
conversione del biogas in
biometano riducendone i costi per
I'utilizzo nei trasporti pubblici e negli
stessi mezzi per la raccolta dei rifiuti,
aumentando i benefici di circolarita
per il territorio e riducendo
ulteriormente, le emissioni di GHG;
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Le arie maleodoranti che si
determinano in alcune sezioni
dellimpianto  di  digestione
anaerobica (zona di ricezione
del materiale e zona di scarico
del digestato) possono essere
captate in depressione e

utilizzate come  aria di
combustione  primaria  per
I'impianto di
termovalorizzazione riducendo

o addirittura eliminando le
problematiche delle puzze
dellimpianto  di  digestione
anaerobica;
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6. Parte del calore proveniente dalla
termovalorizzazione puo essere
utilizzato per pre-essiccare i
digestati disidratati (i fanghi o
entrambi) in un'ottica di recupero
energetico, in una linea dedicata
del termovalorizzatore, che potra
raccogliere anche apporti da altri
impianti piU piccoli vicini, per
garantire il recupero del fosforo
dalle ceneri ed eliminare il
problema dello smaltimento
finale dei fanghi (Smaltimento
ZERO).
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6. Lenergia elettrica prodotta
dall'impianto WHLE puo essere
parzialmente utilizzata (alcune unita
percentuali) per supportare la fase di
trattamento terziario e di pompaggio
dei reflui trattati verso le aree agricole
in modo da rendere competitivo il costo
dei reflui trattati, garantendone il pieno
riutilizzo evitando che il carico
concentrato venga scaricato nei corpi
idrici con i relativi impatti, soprattutto
nelle isole e nelle zone costiere
ottenendo I'OBIETTIVO SCARICO ZERO.
Lenorme quantita di elettricita
rimanente puo essere immessa nel
mercato.
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7. Un’ulteriore parte dell’energia elettrica

prodotta dall'impianto potrebbe essere
utilizzata per supportare l'intero
processo di trattamento delle acque
reflue in piena ottica di simbiosi
industriale. La fase di ossidazione in linea
acque potrebbe essere comunque
condotta come schema classico ad alto
carico per minimizzare i consumi
energetici tenendo conto del successivo Rifiuto
riuso anche attraverso un contenimento o)
della nitrificazione. Uefficienza
sull'abbattimento della frazione organica
potrebbe essere ottenuta tramite sistemi  ciclo £ L
terziari con filtri autopulenti (accoppiati RECUPERO  Inerti

WPIANTO
ad UV per la disinfezione) che presentano L0010 7 \WaSTE to

bassi costi energetici. ENERGY
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8. Risulta indispensabile accoppiare un
sistema di accumulo dell’acqua
trattata, opportunamente
dimensionato e gestito che, oltre a
garantire una migliore qualita finale
dell’effluente finale per irrigazione
ne consenta il pieno utilizzo durante
tutto I'anno e non solo nella
stagione irrigua evitandone del tutto
lo scarico. SCARICO ZERO
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9. Parte degli effluenti depurati
possono essere utilizzati come
acqua di raffreddamento per il
termovalorizzatore, risparmiando
una risorsa preziosa per altri usi e
aumentando la circolarita
complessiva del sistema proposto.
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10. La frazione residua e i rifiuti non
riciclabili vengono ridotti in
volume (circa il 10%) riducendo la
necessita di discarica e i
conseguenti impatti. (rispetto della
Direttiva UE sulle discariche) Rifiuto  Organico daRD
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11. Grazie al recupero delle ceneri pesanti
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nei materiali da costruzione, la
riduzione dei rifiuti da smaltire in
discarica potrebbe essere ulteriormente
limitata alle sole ceneri volanti
inertizzate (circa il 2-4% del totale dei
rifiuti, nel pieno rispetto delle direttive
europee (che fissare il limite del 10%
entro il 2035). Cio consente di
aumentare il riciclo complessivo dei
materiali (+5-10%) sul totale dei rifiuti a
seconda della quota residua) -
aumentando significativamente la
circolarita dell'intero sistema
contribuendo al rispetto delle direttive
europee .
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MBIOSI TERMOVALORIZZATORE - TERRITORIO
.Parte del calore proveniente dal WtE puo

essere utilizzato per supportare le industrie
circostanti (esistenti o che intendono
entrare nel distretto industriale) sfruttando acque refue
il calore residuo a condizioni vantaggiose _
per iloro processi (es. industria di processo

agroalimentare), in aggiunta ad eventuali ; i

esigenze di rlscal.dan.'lento e_ . L. . Rifiuto  Organico da RD 'i Digestato
raffrescamento, in piena ottica di simbiosi n
industriale con conseguente riduzione delle

proprie emissioni di CO,.

Parte del calore proveniente dal WtE puo
essere utilizzato anche per pre-essiccare
eventuali biomasse agricole prima del loro  CICL0 E L.
recupero energetico nello stesso RECUPZRO inerti |
termovalorizzatore, riducendone i problemi fosforo
di smaltimento;
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13.Una parte della CO,
prodotta dal processo di
conversione in biometano
e/o contenuta nei fumi del
termovalorizzatore potrebbe
essere utilizzata in processi
industriali o immagazzinata
con soluzioni innovative
(carbon capture).
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ACQUE
14.La frazione liquida del
digestato puo essere
ricircolata all'impianto di
depurazione come effluente,
riducendo notevolmente i
costi di gestione (con
recupero diretto/indiretto dei Riuto  OrgankcodaRD
nutrienti) Upgrade a1
15.1l digestato compostato e le Rifiuto ool N
acque reflue contribuiscono ANAEROBICA
ad aumentare la resa agricola
favorendo una chiusura del
RICICLO E

ciclo organico.
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Energia richiesta per WWTP (year)
9,9 GWh
Energia richiesta per il riuso 5§ Calore richiesto per
(terziario+sollevamento) : I'essiccamento dei fanghi
20,2GWh (year) 111,9 GWh
Produzione energia elettrica (year) acque reflue : =
Frazione
¢ organicada
& RO~
v e Rifé‘_’ftfo residuo Calore richiesto per la digestione della
il ('2 Ifferenziato + frazione organica (year) 19,4 GWh
Produzione calors{/éar)
726,1 GWh Calore richiesto per
I’essiccamento del digestato
. . 29 GWh
Altre industrie (nel caso di recupero energeti
del territorio recupero di fosforo)
AL Uni
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. o Tsmylrnn . .
i N o Calnios Fabbisogno di calore per
rying 30-90
Washil 60-90 H H H
. Paseureig w50 intervallo di temperature nei
Boiling 95-105 . . . . . .
T — T4 diversi settori industriali
Washing 60-80
Beverages Sterilizing 60-50
Pasteurizing B0-70
Cooking and Drying B0-80
Paper Industry Boiler Feed Water 60-90
Bleaching 130-150
Metal Surface Treatment | Treatment, Electroplating, etc. 30-80
Bricks and Blocks Cunngl 60-140
Textile Industry g;ﬁg’”g —670;:']0
Industrial Sector Unit Operations W 1 B
Drying, De-greasing 100-130 go9 o> 500°C*
Washing 40-80 08
Fixing 160-180 |
Fressing 80-100 | 07
Soaps 200-260 0.6 @ 100-500°C
. =
Preheating Waler 60-80 | 04
Preparation 120-140 8<100°C
Distillation 140-150 03
Plastic Industry Ex":::‘” fzgj:g ) 02
Drying 180200 | 201
o By Prodics | Sealzng o0 o =
Pre-heating of Boller Feed 000 Iron and steel Non-ferrous  Paperand MNon-metallic Chemical Food, drink Engineering Othernon-
. Water 8 metals printing products industry  andtobacco andother  classified
Al Industrial Seclors Industrial Solar Cooking 55-180 metal
Heating of Factory Buildings 30-80
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TAKE HOME MESSAGE

Riciclaggio,
recupero
energetico (e
riutilizzo delle
acque reflue)
sono
complementari e
non antagonisti
nel deviare i
rifiuti (e i fanghi)
dalle discariche

51
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== Un rlﬂessmne conclusiva ....

io non voglio vivere solo di
futuro.

lo voglio vivere di presente.

E non dimenticare mai piu che
qguesto presente e il futuro che
qualcuno mi aveva promesso.

Giuseppe Mancini marzo 2021
52

26



53

t"‘ww" % . .y
O W Universita

% —¢ diCatania

1434 T —

CUTGANA

CENTRO UNIVERSITARIO PER Lk TUTELA E LA GESTIO)
GEGLI AMBIENTI HATURALL £ DEGL ASRO. SISTEMS

= :
Associazione Italiana di Ingegneria per I’Ambiente e il Territorio
www.ingegneriambientali.it

Grazie per la pazienza di
ascoltare e per la voglia di
conoscere

Giuseppe Mancini, (University of Catania/AIAT),
Lidia Lombardi (Niccold Cusano University),
Antonella Luciano (ENEA),

David Bolzonella (University of Verona),
Debora Fino (Polytechnic of Turin)

Giuseppe Mancini
giuseppe.mancini@unict.it;
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