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Utilizzazione energetica biomasse

» Combustione diretta;
» Trasformazione in combustibili liquidi;
> Produzione di biogas;

» Produzione di gas combustibile.
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Utilizzazione energetica biomasse

> Combustione diretta — “TAL QUALFE”

/

[ Combustori a griglia (fissa o mobile); ]

Combustori a letto fluido (bollente o circolante);
Combustori a tamburo rotante;

Combustione a doppio stadio.



Impianti operanti a biomassa

Combustione in caldaia
e Produzione di fumi

Impiego per recupero
energetico

% generazione elettrica

% processi tecnologici

% processi agroindustriali
% industria alimentare

** zootecnia




lllmM  Uso della biomassa “tal quale”:

(

Problematiche
N
Effetti sulle macchine Effetti sulla salute
% formazione di depositi Emissioni nocive

% sporcamento/incrostazione
delle superfici di scambio
termico

+ affidabilita e vita
dellimpianto
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Effetti sulle macchine
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Corrosione ed erosione su organi di macchine e

superfici di scambio termico

Concentrazione
massima nel fum

MM assime concentrazioni
consentite in un

[ppb] biocombustibile [pph]
Solidi
d < 10pum 600 3000
10 < d < 13um 6 30
d = 13um (.6 3
Fiombo 20 100
Vanadio 10 50
Na+ K + Li 4 20
Caleio 40 200
Zol fo { (
Sol fate di
metalli alealing 12 60
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Specialmente problematici risultano essere

PM: sedimentazione polveri (la pulizia puo
essere dannosa); puo agire da nucleo di
condensazione per NOx e SOx e promuovere la

COrrosione;



Specialmente problematici risultano essere

. 502: danneggia le strutture metalliche e (i
scambiatori delle macchine; il deposito di solfuri
puo danneggiare seriamente gli organi
meccanici
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Effetti sulla salute
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http://www.4yougratis.it/clipart/salute/img/Medicina_TN.jpg

. PM: particelle al di sotto dei 10 pm;

penetrazione fino agli alveoli e
permanenza (specie tra1 e 3 um).

Rischi cancerogeni e di
intossicazione;

Rischi legati a sostanze su superficie
particolato (metalli pesante, acidi ...);
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PM: particelle al di sotto dei 10 um;
penetrazione fino agli alveoli e
permanenza (specie tra1 e 3 um).

Rischi cancerogeni e di
intossicazione;

Rischi legati a sostanze su superficie
particolato (metalli pesante, acidi ...);

SOx: effetti ulceranti in presenza di
umidita; azione sinergica con il PM che
causa effetti maggiori della somma dei
due.
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NOx: tossici ed irritanti a causa
dell’'umidita delle vie aeree, causano
asfissia; promuovono la formazione di

inquinanti secondari;
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NOXx: tossici ed irritanti a causa
dell’'umidita delle vie aeree, causano
asfissia; promuovono la formazione di
inquinanti secondari;

CO: provoca asfissia. Effetti
proporzionali alla sua concentrazione.

'O Hb ' Effetti sull nomo

nel sangue 7] nell’aria [ppm]

<1 < 3 Nessun effetto

1-2 3—10 Effetti sul comportamento

2-5 10 — 30 Alterazione del riflessi, della capacita
visiva e delle funziom psicomotorie

5—10 30 — 60 Alterazioni del ritmo cardiaco e
polmonare

10 — 30 60 — 200 Emicrania, affaticamento, sonnolenza

= 30 = 200 Difficolta respiratorie, coma, morte
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Altri Inquinanti

(non normati nell’ambito della combustione di
biomassa)

Metalli Pesanti: danni sistema nervoso, effetti
cancerogeni;

Idrocarburi Aromatici: benzene, toluene e xileni;
effetti cancerogeni e su sistema nervoso
centrale;

Idrocarburi Policiclici Aromatici: molto pericolosi
quelli con 4-7 anelli aromatici; effetti
cancerogeni.
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i : RA
Realizzazione CJ

Impianto-Laboratorio per la
Sperimentazione Avanzata

sui processi di

-

+s»Combustione della biomassa

-

\

*»*Conversione energetica

“*Formazione e controllo degli
inquinanti Y

presso

CRA - ING Monterotondo (RM)
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Impianto-Laboratorio per la CRA-
Sperimentazione Avanzata

CRA-ING Monterotondo (RM)
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B Impianto-Laboratorio per la
S Sperimentazione Avanzata

CRA-ING Monterotondo (RM)
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analisi

[ Impianto

[ Laboratorio di



Impianto-Laboratorio per la
Sperimentazione Avanzata

CRA-ING Monterotondo (RM)

sistemi di
alimentazione
della biomassa )




Bl Impianto-Laboratorio per la CRA-

Sperimentazione Avanzata
CRA-ING Monterotondo (RM)

Schema dell'impianto di combustione-conversione

Vapore satiro
500 kglora
12 bar

fomn  +—

scambiatore fumi- | [ |
— - *, A,
aria (JOEW) ™~ L7
. H

""H__'.'-'-
biomassa

=L
caldaa

== TN e

‘ ara

alternators

aerotermo (300 kW)

utenza termmca (300 kW)




B Impianto-Laboratorio per la CRA-
S Sperimentazione Avanzata

CRA-ING Monterotondo (RM)

Campi delle attivita sperimentali

Sperimentazione sui
sistemi per la

; : (s :
produzione dell’energia | [ Sperimentazione sulla

Prelievo gas di

scaricoe ) .
. .. Vaporg o o o Pansor . . .
analisi in sinrd elettrica di piccola combustione di biomassa
ST 12bar\_taglia \/_/ di origine e preparazione
non convenzionali
-

J

Prelievo polveri,
condensabili e
incondensabili

scambiatore fumi- | | iy
. aria (70kWy L \ aerotermo (300 kW)
Analisi della N, NN
. . o & I ~1 e
. compo.sglone caldaia B0 °C
biomassain iIngresso
biomassa ‘ ‘ ars
Studio della deposizione |

di particelle e della

formazione di croste in

camera di combustione e
\_lungo la linea fumi

Sperimentazione sulle utenza termica (300 kW)

prestazioni dei sistemi
cogenerativi
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Metodologie e strumentazione adottati
per i rilievi sperimentali
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Principali tecniche adottate per il
rilievo delle emissioni e I'analisi dei
residui di combustione

Gascromatografia;
Spettroscopia IR;
Spettrometria ICP;
Chemiluminescenza;
FID;

SEM - EDX (per indagini sulla
morfologia del particolato)



- Strumentazione destinata ad attivita CR/\J
R di laboratorio
Gascromatografo CG-MS QQQ;

Spettrometro ICP-MS

Microbilancia

Strumentazione destinata ad attivita
di laboratorio e di monitoraggio di
impianti sul territorio

Analizzatori di gas multiparametrici
(certificazione QAL1)

FID

Sistemi per il campionamento
isocinetico di polveri, condensabili ed
incondensabili

Micro GC per analisi composizione
syngas e biogas



CRA-
_ Layout del laboratorio presso
I’Unita di Ricerca CRA-ING

Came.:ra dl.pesa.tura con <N Cr ey %
microbilancia per
g pesatura del particolato

d
-I'- &
. o
i,
e
-
. B
’

Reparto strumentazione
portatile ed elaborazione
dati

\

Settore perla
preparazione dei
campioni

Spettrometro di
massa con torcia
al plasma

ICP-MS
Analisi elementare /

Gascromatografo Vista del laboratorio di
GC-MS QQQ analisi chimico-fisiche dei
Analisi di composti prodotti di combustione




~ Gascromatografia

- Basata su diversa ripartizione di sostanze tra fase

stazionaria e fase mobile (gas inerte);

- Due meccanismi di separazione:

Adsorbimento: fase stazionaria solida;

Ripartizione: fase stazionaria liquida;

Flow controller

N\

<]

Sample
injector

/

Carrier gas

N

Column

y Waste

Column oven

N\

Detector



~ Spettroscopia IR

- Misura dell’entita dell’assorbimento di radiazione
luminosa con campione posto davanti a sorgente di
radiazione;

0 Materiale trasparente: spettro piano;
0 Materiale assorbente: spettro con transizione fra livelli
energetici vibrazionali.

% ”» WWW

Detaction
—fp
time

Sample ™

source - _‘ 5 ) Splitter | Detector Processor Printout

»4
|

Ref.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/f/fc/IR_spectroscopy_apparatus.jpeg

~ Spettrometria ICP

- Utilizza una torcia al plasma per la ionizzazione dei
campioni ed uno spettrometro di massa per la
separazione e la rilevazione degli ioni prodotti.

Plasrna
Plasma Monocromatore Detector

@ &
RF Coll fr )
o) (I8 > =% @

Plasma Analizzatore Detector
Tangential a quadrupolo
Flow
Plasrma &as mhw Gas
Flonar
Nelaulizer Gas

Flow




Chemiluminescenza

Emissione di radiazione elettromagnetica che
accompagna una reazione chimica:

A+B=P+hy



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/12/Luminol.jpg

s - FID (detector a ionizzazione di flamma)

Rilevamento
della corrente

< (-)
Pirolisi dei composti

organici tramite fiamma | (+)
ﬁ >
formazione di elettroni e
cationi rilevati dalla
sonda (due elettrodi
disposti lungo il
percorso della fiamma).

auolISNqWod |p oAlIsodsiq

GAS da
analizzare



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/it/1/1f/Schema_-_FID.png
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~ SEM - EDX (Energy Dispersive X-ray)

International

- Basato su collimazione fascio elettronico (raggi X) su
campione

atemic nucleus

kicked-out __
electron - Wkl

external —
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LIRA TN

International

Quadro Legislativo di
Riferimento
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- D.P.R. 203/88: Legge Quadro

sull’inqguinamento atmosferico

Linee guida per contenimento;
Autonomia delle regioni;

Iter autorizzativi,

Sanzioni.

YV V VY V

- D.P.R. 25/7/91 — emissioni poco significative;

- D.M. 21/12/95 - controllo emissioni impianti

industriali;

« D.Lgs. 4/8/99 - attuazione direttiva 96/62 CE

per valutazione e gestione qualita aria;

. D.M. 25/8/00 — aggiornamento metodi

campionamento e analisi;



- e . C RL\/

La Legge di riferimento era il s

D.P.C.M. 8 Marzo 2002, ora DLGS 152
2006 (nuovo testo unico ambientale)

International

Classificazione della hiomassa secondo il
Comitate Eurepeo di Normazione &
destinarione d'uso iy
¥
v ! y v
Biomasss lgnosa Biomasza erthaces Fmtti e serni Idiscele e Dliscugh
v ! ! ¥
ﬂﬁ’e}mm delle
I Mo hinmasse combustizili

del DPCIM 530272

Defintrione di rifiuto
DL 135/02 Testo i

COMEUSTIBILE
(DPCM 08/03/02)

L 2
Utilizzo per la produzione di
energia
I

IMPIANTI TERMICT O
INDUSTRIALT
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La Legge di riferimento era il

C
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D.P.C.M. 8 Marzo 2002, ora DLGS 152
2006 (nuovo testo unico ambientale)

EMISSIONI GASSOSE
COMB. BIOMASSA

DPCM 08/03/2002
Limiti di emissione
(mg/Nm 3, 05 @ 11% anidri )

media oraria | media giornaliera |

>35+<150 | >015+<3 | >3+<6 >6+<20 >20

KW MW MW MW MW
Polveri 200 100 30 30 30 | 10

totali

COoT - - 30 20 10
co 350 300 250 | 150 [ 200 | 100
NOo. 500 500 400 | 300 [ 400 | 200

SO, 200 200 200 200

1 Espressi come rispettivamente NO; e SO,

Alimentazione automatica del combustibile

Misura in confinie in camera combustione
(T, O1) e regolazione automatica
aria/combustibile

Bruciatore pilota

Misura in continuo: T, CO, NO, vapore

Misura in continuo: polvert, COT

10-14 Novembre 2010
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Normative Tecniche @

Inquinanti normati

SOx:

UNI 9967:1992 — spettrometria pararosanilina;

UNI 10246-1:1993 — metodo turbidimetrico;

UNI 10246-2:1993 — metodo gravimetrico;

UNI 10393:1995 — metodo strumentale

(estrazione diretta);

0 UNIEN 14791:2006 — metodo di riferimento

cromatografia ionica e

0o O 0O O

metodo di Thorin;



Normative Tecniche

Inquinanti normati

U O 0O O

NOXx:
0 UNI9970:1992 - acido fenildisolfonico;
0 UNI 10878:2000 - spettrometria NDIR, NDUV e
chemiluminescenza;
0 UNI 14792:2006 — chemiluminescenza, metodo
di riferimento
(estrazione diretta)



T

Inquinanti normati

CO:
O UNI 9968:1992 — gascromatografia (CO,COz,
N2z, Oz + Hz, CH4 e C3Hnm);
0 UNIEN 15058:2006 — metodo di riferimento
spettrometria NDIR;



CONGIGLIN PER LA RICERCA
LA SINRAE N A X0
INAGRICOLTUIRA

Inquinanti normati

COT.:
0 UNIEN 12619:2002 - rilevamento in continuo
con ionizzazione di flamma;
0 UNI 13526:2002 - stesso metodo, ma per effluenti
con solventi;
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Inquinanti normati

CO:
O UNI9968:1992 — gascromatografia (CO,COz,
N2z, Oz + Hz, CH4 e C3Hnm);
O UNIEN 15058:2006 — metodo di riferimento
spettrometria NDIR;

O UNIEN 12619:2002 - rilevamento in continuo
con ionizzazione di fiamma;
O UNI 13526:2002 - stesso metodo, ma per effluenti
con solventi;

Polveri:
0 UNIEN 13284-1:2003 — metodo manuale
gravimetrico;
0 UNIEN 13284-2:2005 - sistemi di misura
automatici;
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Inquinanti e aspetti NON normati

Dimensione, Morfologia e Composizione Polveri
Metalli Pesanti

Composti Organici

Diossine, Furani e PCB (bifenili policlorurati)

Metalli alcalini
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Inquinanti e aspetti NON normati

Dimensione, Morfologia e Composizione Polveri
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Dimensione, Morfologia e Composizione
delle Polveri

> Effetti sulla salute umana;
» Capacita di interagire con altri inquinanti;

> Influenza su propagazione e diffusione
nellambiente;

> Particelle piccole: C, K, Na, S, Cl, metalli pesanti
(Zn, Pb, HQ);

> Particelle piu grandi: Ca, Si, Mg, Al

Legno di faggio Corteccia di faggio
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Inquinanti e aspetti NON normati dal

Dimensione, Morfologia e Composizione Polveri
Metalli Pesanti

Composti organici

Diossine, Furani e PCB (bifenili policlorurati)

Metalli alcalini
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Metalli pesanti

Hg:

0 UNIEN13211:2003 — mercurio totale in
camini ed effluenti

gassosi
O UNIEN 14884:2006 - sistemi automatici;

As,Cd,Cr,Co,Cu,Mn,Ni,Pb,Sb,Tl,V:

2 UNIEN 14385:2004 — metodo manuale
riferimento per
concentrazioni in
massa (inceneritori);
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Inquinanti e aspetti NON normati dal

Composti organici

Diossine, Furani e PCB (bifenili policlorurati)
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[ ]

Composti Organici:

O UNIEN 13649:2002 — metodo con carboni
attivi e desorbimento
con solvente;

Diossine

0 UNIEN 1948-1/4:2006



LIRA TN

International
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Inquinanti e aspetti NON normati

Dimensione, Morfologia e Composizione Polveri
Metalli Pesanti

Composti organici

Diossine, Furani e PCB (bifenili policlorurati)

Metalli alcalini
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...Domande ?
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