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PREMESSA

La gestione di FORSU presso i digestori dei fanghi di depurazione di acque reflue urbane comporta la

valutazione degli aspetti economici connessi per verificare la convenienza economica di tale strategia e

poter così avere gli elementi di base per verificarne la fattibilità finanziaria.

Nella seguente relazione si illustra il modello economico utilizzato per il progetto C-STEP, che è stato

sviluppato prendendo come riferimento l’impianto di digestione anaerobica di Livorno.

La scelta di limitare a Livorno le valutazioni economiche deriva dalla constatazione che la dimensione

dell’impianto e la sua favorevole ubicazione lo rendono più facilmente adeguabile alle esigenze di

codigestione.

Ciò non toglie che anche la notevole disponibilità residua di capacità di trattamento che si manifesta presso

l’impianto di Cecina durante la stagione invernale possa rappresentare un elemento di interesse per lo

sviluppo di trattamento combinato di altre matrici organiche provenienti dall’agroindustria che si

caratterizzano proprio per la loro produzione invernale.

Per quanto riguarda i quantitativi trattati, nella relazione sono stati indicati i soli risultati dell’ipotesi di

conferimento massimo compatibile con le scelte di progetto (minimi adeguamenti dell’impiantistica

esistente) pari a 50 t/d o 15.000 t/y.

Durante la ricerca è stata presa in considerazione anche l’ipotesi di un conferimento ridotto di 24 t/d (circa

9.000 t/y) che però ha evidenziato la non sostenibilità economica degli investimenti ipotizzati. Tale

risultato, dovuto al peso notevole della parte investimento, pur tenuto conto del possibile downsizing degli

impianti, ed ai minori ricavi dovuti alla minore produzione di biogas, non viene commentato nella presente,

ma i risultati delle relative simulazioni sono mostrati in allegato.

Lo scopo del presente approfondimento è stato quello di dare un’impronta metodologica nella valutazione

economica di possibili alternative per l’utilizzo del biogas proveniente dalla digestione combinata dei fanghi

e di altre matrici organiche, volta a mettere in evidenza l’importanza di dare adeguata valorizzazione a tale

prodotto del processo.

Per quanto riguarda l’impostazione dei calcoli economici si tenga presente che è stato adottato un

atteggiamento volutamente molto cautelativo anche al fine di verificare la robustezza del modello

economico e del reddito prodotto dai flussi di cassa generati.
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1.



IPOTESI DI INVESTIMENTO



Dal momento che la principale fonte di redditività della digestione combinata di fanghi e altre frazioni

organiche è la corretta valorizzazione del biogas prodotto, sono state prese il considerazione quattro

ipotesi diverse di utilizzo:

1. Cogenerazione di tutto il biogas prodotto;

2. Essiccamento del digestato per renderlo compatibile con il successivo incenerimento;

3. Trasformazione in biometano di tutto il biogas prodotto;

4. Essiccamento del digestato e cogenerazione del biogas residuo.

Le prime tre ipotesi (cogenerazione, essiccamento e biometano) possono essere definite ipotesi pure, in

quanto viene preso in considerazione un solo utilizzo del biogas, indipendentemente dalla quantità

disponibile. Questa assunzione, che appare riduttiva dal punto di vista della redditività in particolare nel

caso dell’essiccamento, serve per dare un termine di confronto proprio della diversa valorizzazione del

volume (m3) di biogas prodotto a seconda della scelta di investimento che si compie. È chiaro che tale

valore è fortemente influenzato dalle politiche di incentivazione delle fonti energetiche rinnovabili.

Altro elemento da tener presente è che nel caso del solo essiccamento il quantitativo di biogas disponibile è

sicuramente sovrabbondante rispetto al fabbisogno richiesto per portare il digestato prodotto alle

specifiche richieste per l’incenerimento1 (umidità max sul tal quale: CDR &lt; 25%, CDR-Q &lt; 18%). Questo

consente di valutare la scelta se utilizzare il biogas residuo per essiccare i fanghi provenienti da altri

depuratori vicini o se utilizzare il biogas residuo per fare cogenerazione.

Quest’ultima ipotesi è stata presa in considerazione nello studio come unica ipotesi di investimento

combinato, rappresentando tale tipologia un compromesso tra l’esigenza primaria del gestore

dell’impianto di depurazione di diminuire i costi di gestione dello smaltimento/allontanamento dei fanghi e

quella di poter avere una buona valorizzazione economica del biogas prodotto.

Per semplificare il modello economico sono state fissate alcune condizioni al contorno:

−



l’impianto su cui sono stati eseguiti i calcoli economici è quello di Livorno, nel quale si è ipotizzato di

ricevere un flusso giornaliero di 50 t di FORSU (scarto 20%) pari a 15.000 t/y di raccolta organico;



−



si è ipotizzato di ricevere i rifiuti ad una tariffa di 80 €/t, valore attuale di mercato per un impianto

di recupero.



Il costo di gestione dei rifiuti prodotti è stato così valutato:

-



R (impianto di recupero) = 80 €/ton;



-



D (impianto di smaltimento) = 100 €/ton



-



T (costo di trasporto) = 10 €/ton



Si è ipotizzato che il digestato essiccato potesse essere trattato direttamente presso l’impianto di

termovalorizzazione di Livorno, ubicato in prossimità della stazione di digestione anaerobica, quindi non si

è applicato a tali quantitativi il costo di trasporto.



1



UNI 9903/1992 e DM 5 febbraio 1998, n. 72
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L’orizzonte temporale considerato è stato di 15 anni, pari alla durata dell’incentivazione prevista per la

tariffa omnicomprensiva2.

Per quanto riguarda i ricavi dalla valorizzazione del biogas sono state fatte due ipotesi:

−



RICAVI 1: per l’energia elettrica è stata presa in considerazione l’attuale tariffa omnicomprensiva di

0,18 €/kWh immesso in rete; il biometano è stato valorizzato all’attuale prezzo di vendita “alla pompa”

di 0,95 €/kg, supponendo di fare una produzione destinata ad approvvigionare l’autotrazione.



−



RICAVI 2: sulla base di bozze informali del prossimo decreto attuativo del D.Lgs. 28/2011 è stata

valutata la possibile tariffa omnicomprensiva prevista peri il 2013 per la produzione mista di biogas (gas

residuati dai processi di depurazione e rifiuti) stimata pari a 0,137 €/kWh; per il biometano si è

ipotizzato un incentivo di 1,2 €/Nm3, come prospettano alcuni recenti pubblicazioni3.



Si tenga presente inoltre che tutte le valutazioni fatte seguono un generale principio di cautela che ha

portato a valutare con prudenza i ricavi conseguibili e a stimare con una certa generosità le voci di costo e

investimento. Grazie a tale impostazione si è voluto mettere alla prova la robustezza di fondo del modello

economico nelle sue varie ipotesi.



2



Tabella 3 della Legge Finanziaria 2008, come modificata dalla Legge 23/07/2009 n.99:



3



“Dai rifiuti organici domestici al biometano in rete”, Ghiringhelli, Giavini, Centemero, RS Rifiuti Solidi vol. XXV n. 4

luglio – agosto 2011
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2.



VOCI DEL MODELLO ECONOMICO



2.1



VOCI DI INVESTIMENTO



Gli investimenti presi in considerazione si possono distinguere in due categorie:

-



investimenti comuni: sono gli adeguamenti impiantistici necessari ad adeguare gli attuali digestori a

ricevere e trattare i nuovi materiali organici per renderli compatibili con la digestione dei fanghi,

oltre che i trattamenti di base per depurare il biogas dai componenti indesiderati per la successiva

valorizzazione



-



investimenti specifici: sono quelli legati alla scelta tecnologica per l’utilizzo del biogas prodotto e al

trattamento del digestato.



INVESTIMENTI COMUNI

Sono stati utilizzati i preventivi di spesa in corso di elaborazione da parete di ASA SpA, SEA RISORSE SpA e

AAMPS SpA per lo studio di fattibilità di adeguamento dell’impianto di Livorno ITF al ricevimento e

trattamento della FORSU, gentilmente anticipati dalle citate aziende. Si descrivono di seguito le voci

principali di investimento.

VOCE INVESTIMENTO

ADEGUAMENTO LINEA DIGESTIONE ANAEROBICA ESISTENTE

Comprende i costi di realizzazione del gasometro a membrana, le riprese delle superfici in

cemento dei digestori, rinnovo impianto di ricircolo biogas (tubazioni, campane, valvole e

compressori), interventi su pre e post ispessitori , adeguamento area centrifughe e nuovo

sistema convogliamento fanghi, revisione torcia, strumentazione di misura biogas, adeguamento

PLC ed impianto elettrico, opere varie accessorie, scavi , posa in opera e progettazione,

SISTEMA DI RICEZIONE E TRATTAMENTO FORSU E TRATTAMENTO ARIA

4

Comprende sistema di pretrattamento FORSU , pala con polpo caricatore per alimentazione linea

pretrattamento, pompe trituratrici, trattamento aria con scrubber ad umido e sistema di

telecontrollo.

DESOLFORAZIONE E DEUMIDIFICAZIONE BIOGAS

Comprende sia impianto di desolforazione che gruppo frigo per abbattimento condense e

silossani

OPERE CIVILI CAPANNONE RICEVIMENTO FORSU

Comprende la realizzazione di capannone per il ricevimento FORSU in depressione, compreso

impianto di aspirazione aerea e zona di conferimento con fossa attrezzata e collegata

idraulicamente ai preispessitori per gestione percolati

TOT INVESTIMENTI COMUNI



IMPORTO €



840.000,00



1.042.000,00



168.471,32



420.000,00

2.470.471,32



Da rilevare che le precedenti voci di investimento risultano poco “comprimibili” in funzione della quantità

di frazione organica che si intende trattare. Infatti, gli adeguamenti ai digestori esistenti sarebbero

comunque da attuare anche nell’ipotesi di trattare i soli fanghi di depurazione con lo scopo di migliorare

l’efficienza di produzione di biogas. In considerazione delle quantità di materiale organico solido che si

4



È stato ipotizzato l’utilizzo di un sistema a presso-estrusione.
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ipotizza di trattare (50 t/d), la parte relativa ai pretrattamenti è dimensionata su valori bassi delle filiere

industriali proposte dai produttori di questi macchinari, difficilmente ancora riducibili. Nel caso si volessero

trattare volumi inferiori sarebbe necessario creare una soluzione fortemente personalizzata da valutare con

molta attenzione anche dal punto di vista economico. Nel caso di produzioni minori di biogas si potrebbero

avere alcune economie per gli impianti di depurazione dello stesso (desolforazione e deumidificazione) che

però incidono per il 7% rispetto al totale degli investimenti comuni.



INVESTIMENTI SPECIFICI

Per gli investimenti specifici sono stati utilizzati sia dati dallo studio di fattibilità citato in precedenza, in

particolare per l’ipotesi dell’essiccatore, che dati reperiti da recenti pubblicazioni di settore (cogeneratore5,

biometano6)

VOCE INVESTIMENTO

COGENERATORE

Si è ipotizzato un impianto di cogenerazione di potenza elettrica pari a quella teorica derivante

dal biogas disponibile, con un costo di 1.000 €/kWe di potenza installata + impianto di recupero

fumi compresa FPO e installazioni e adeguamenti elettrici:

1. solo cogenerazione

846 kWe

2. essiccamento + cogenerazione 490 kWe

ESSICCATORE

Comprende FPO di essiccatore von potenzialità di 700-1000 l/h acqua evaporata

UPGRADING BIOGAS

3

Comprende FPO impianto PSA per il trattamento fino a 500 Nm /h di biogas grezzo

IMPIANTO DISTRIBUZIONE CNG

Impianto da 130-135 Nmc/h BM con capacità di rifornimento di c.ca 100 veicoli/d



2.3



IMPORTO €



898.835,85

509.823,90

1.000.000,00

1.407.500,00

600.000,00



VOCI DI COSTO



Sono state prese in considerazione le principali voci di costo che si possono così descrivere:

-



Costi energia elettrica (EE): è stato valutato un costo unitario pari a 0,115 €/kWh consumato;



-



Reagenti depurazione biogas: è stato valutato come consumo di soda a dosaggi standard per mc di

biogas acquistata al prezzo di 0,2 €/kg;



-



Costi annui upgrading biogas: valore forfettario di 336.100 €/y corrispondente ad impianto fino a

500; Nm3/h (comprende costi operativi, costo del personale, costo O&amp;M, costo del capitale)



-



Costo distributore CNG: valore medio di 0,1 €/kg BM erogato;



5



Politecnico di Milano, Contratto di ricerca Lura Ambiente Srl, “Analisi di fattibilità preliminare della digestione

anaerobica di fanghi di depurazione e frazione organica dei rifiuti”; Bonomo, Consonni et al. 2006

6



Veneto Agricoltura e AIEL, “Purificazione ed Upgrading del Biogas in Biometano, 2010;

http://www.venetoagricoltura.org/basic.php?ID=2074
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