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PREMESSA

Il Dipartimento di Energetica “L. Poggi” ha ricevuto il 31/12/2009 dal Comune di Bagni di Lucca (LU)
l'incarico di valutare dal punto di vista esclusivamente tecnico la documentazione progettuale dell'impianto
termoelettrico cogenerativo a cippato di biomassa lignocellulosica per il quale la societa ALCE ha chiesto
l'autorizzazione unica alla Provincia di Lucca per linstallazione presso il proprio sito industriale di Fornoli,
posto nel territorio comunale di Bagni di Lucca (LU).

In questa relazione sono riassunte le valutazioni del Dipartimento di Energetica “L. Poggi” sul progetto
basate sull’analisi delle tecnologie adottate per il ciclo termico e per I'abbattimento degli inquinanti, delle
prestazioni termodinamiche dell’impianto, della disponibilita della biomassa sul territorio, delle emissioni in
atmosfera ed in acqua del nuovo impianto, dell'inquinamento al suolo e del traffico merci. Poiché lo studio
qui descritto si riferisce ad un insediamento industriale gia presente da piu di cento anni presso Fornoli, in
tutte le considerazioni sotto riportate si &€ cercato per quanto possibile di confrontare lo stato attuale
dell'insediamento industriale, produzione di tannino abbinata a quella della carta semichimica con centrale
termoelettrica a gas naturale, olio combustibile denso e black liquor, con la configurazione impiantistica
futura, dove si avra produzione di solo tannino con centrale a biomassa lignocellulosica, evidenziando gli

aspetti migliorativi e peggiorativi connessi con la nuova soluzione impiantistica rispetto alla precedente.
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1. INTRODUZIONE

All'inizio del 2007 I'Unione Europea (UE) ha presentato una nuova politica energetica, espressione del
suo impegno forte a favore di un’economia a basso consumo di energia piu sicura, piu competitiva e piu
sostenibile. Una politica comune rappresenta la risposta piu efficace alle sfide energetiche attuali, che sono
comuni a tutti gli Stati membri. Uno dei cardini di tale politica € la decisione di un maggiore ricorso a fonti
energetiche rinnovabili, sviluppabili a livello nazionale e in modo sostenibile. Secondo la direttiva
2009/28/CE sulla promozione dell’energia da fonti rinnovabili, approvata dal Parlamento Europeo e dal
Consiglio Europeo il 23/4/2009, entro il 2020 il 20% del consumo finale di energia prodotta nei 25 Stati
membri dovra provenire da fonti energetiche rinnovabili. All'ltalia in particolare & stato assegnato un obiettivo
nazionale del 17% a fronte di un contributo attuale pari a circa il 6%.

Le energie rinnovabili — secondo l'art. 2, comma 1 del D. Lgs. 29 dicembre 2003, n. 387 “Attuazione
della direttiva 2001/77/CE relativa alla promozione dell’energia elettrica prodotta da fonti energetiche
rinnovabili nel mercato interno dell’elettricita”, le fonti rinnovabili sono quella eolica, solare, geotermica, del
moto ondoso, maremotrice, idraulica, biomasse, gas di discarica, gas residuati dai processi di depurazione e
biogas; in particolare, per biomasse si intende: la parte biodegradabile dei prodotti, rifiuti e residui
provenienti dall’agricoltura (comprendente sostanze vegetali e animali) e dalla silvicoltura e dalle industrie
connesse, nonché la parte biodegradabile dei rifiuti industriali e urbani — sono un’alternativa fondamentale ai
combustibili fossili. Il loro impiego permette di ridurre non soltanto le emissioni di gas a effetto serra
provenienti dalla produzione e dal consumo di energia, ma anche la dipendenza della UE dalle importazioni
di combustibili fossili (in particolare gas e petrolio). Per raggiungere I'ambizioso obiettivo di una quota del
20% di energie rinnovabili nel proprio mix energetico, 'UE prevede di potenziare gli sforzi nei settori
dell’elettricita, del riscaldamento e del raffreddamento nonché in quello dei biocarburanti.

In Italia oltre il 50% del potenziale massimo teorico di sviluppo delle rinnovabili & legato alle biomasse. I
loro contributo appare determinante ai fini del raggiungimento dell’obiettivo europeo del Climate Package. |
principali vantaggi della produzione energetica da biomasse in Italia sono il potenziale di produzione,
significativamente superiore alle altre fonti rinnovabili, e il possibile forte contributo in termini di valore
aggiunto, e quindi di PIL, ancora una volta significativamente superiore alle altre fonti rinnovabili (AEEG,
2009). In Italia sono presenti 45 impianti a biomassa legnosa per una potenza installata pari a 449 MWe con
una produzione di 2746,1 GWh/anno (GSE, 2009).

Come gia accennato sopra, la presente relazione riguarda la valutazione tecnica del progetto,
presentato dalla societa ALCE S.p.A., di una centrale termoelettrica cogenerativa a cippato di biomassa
legnosa per la produzione di energia elettrica e calore da 48,5 MW termici (12 MW elettrici netti) da installare
presso il territorio comunale di Bagni di Lucca (LU). In particolare il progetto analizzato riguarda la
riconversione di un impianto esistente, attualmente dedicato alla produzione di tannino e carta
semichimica, abbinato ad una centrale termoelettrica alimentata a gas naturale, olio combustibile e
black liquor per la produzione di energia elettrica e calore in un nuovo impianto che, mantenendo la

sola produzione del tannino, vi affianca una centrale cogenerativa nuova a biomasse per la
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produzione di energia elettrica e calore per il processo produttivo.

Le biomasse, formandosi attraverso la fotosintesi, costituiscono un serbatoio di energia solare che si
riproduce con continuita e nei tempi brevi dei cicli biologici. Oggi, anche nei paesi industrializzati ¢’é un
grande ritorno di interesse verso questa risorsa energetica, che a determinate condizioni puo a tutti gli effetti
essere considerata un’'importante fonte di energia rinnovabile, con impatto ambientale in termini di emissioni
di CO,, e quindi di effetto serra, praticamente nullo. L’aspetto critico connesso con I'utilizzo delle biomasse a
fini energetici € quello legato al suo approvvigionamento, che comporta in linea generale un consumo di
risorse primarie (cosiddetta energia grigia) con conseguenti emissioni di gas ad effetto serra. In questa
ottica, le linee guida che spingono verso l'utilizzo delle biomasse auspicano il loro reperimento a breve
distanza dal punto di utilizzo (concetto della “filiera corta”, tuttora riconosciuta a livello di incentivazione per
gli impianti con potenza nominale superiore ad 1 MWe) cosi da contenere il consumo energetico associato
al loro approvvigionamento.

Il progetto della centrale termoelettrica a biomassa ben si colloca anche all'interno dell’ultimo Piano di
Indirizzo Energetico Regionale (PIER) della Toscana, approvato dalla Giunta Regionale il 8 Luglio 2008, che
si pone I'obiettivo entro il 2020 di incrementare del 20% la produzione di energia da fonti rinnovabili della
Regione e di avere una potenza elettrica aggiuntiva pari a 60 MW prodotta da impianti alimentati da
biomassa legnosa. In Toscana la produzione di biomassa utilizzabile a fini energetici & stimata in circa
1.090.000 t/anno, comprensiva dei residui forestali, agro-forestali, agricoli e dell’industria del legno, con una
possibile installazione fino a 135 MW di potenza elettrica (PIER, 2008). Se alla biomassa sopra citata si
aggiunge anche quella ottenibile da piantagioni energetiche dedicate (short rotation forestry) nonché i
prelievi legnosi correlati alla manutenzione e coltura dei boschi toscani, il materiale complessivamente
utilizzabile a fini energetici pud essere stimato pari a 2.500.000 t/anno (PIER, 2008). Nel PIER, infine, si
auspica linstallazione di impianti di dimensioni medio-piccole tali da poter essere approvvigionati con
biomassa locale (impianti in filiera corta) al fine di garantire la sostenibilita ambientale degli impianti con

conseguenti bassi consumi di energia grigia.
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2. CARATTERISTICHE DELL’INSEDIAMENTO

L’'impianto per la produzione di energia elettrica e calore da biomassa legnosa verra costruito dalla
societa ALCE S.p.A. (di seguito ALCE) e localizzato nel Comune di Bagni di Lucca (frazione Fornoli)
all'interno dello stabilimento appartenente alla societa stessa ed attualmente dedito alla produzione di
tannino e carta semichimica.

La societa ALCE appartiene al gruppo “SILVATEAM’ leader mondiale nella produzione, trasformazione
e commercializzazione di estratti vegetali e loro derivati utilizzati nella concia delle pelli di qualita, per uso
enologico, per I'alimentazione animale e per impieghi nell’industria chimica, tessile, farmaceutica, petrolifera
e mineraria. Tutti gli stabilimenti del Gruppo - San Michele Mondovi (in Piemonte), Bagni di Lucca e La
Escondida (in Argentina) - sono dotati di centrali termoelettriche per I'autoproduzione di vapore tecnologico e
di parte dell'energia elettrica necessaria ai processi industriali, dapprima alimentate con combustibili fossili
(1962) e successivamente con biomasse di risulta dall'estrazione dei tannini (1975).

Lo stabilimento ALCE ¢ localizzato nella zona industriale ai margini del paese di Fornoli, in prossimita
della confluenza del torrente Lima con il fiume Serchio, ad una distanza di circa 25 km in direzione nord da
Lucca, nella zona identificata come Media Valle del Serchio (figura 2.1). Il paese di Fornoli & raggiungibile
tramite la Strada Statale 12 del Brennero e tramite la Strada Provinciale Lodovica, che congiunge Lucca con
la Garfagnana.

‘n CF %
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Figura 2.1 Inquadramento di Bagni di Lucca (LU) nel territorio provinciale.

Nel raggio di 1 km dal perimetro dell’'azienda sono presenti:

- altre attivita produttive, tra cui due cartiere, una lavanderia industriale, un’industria che produce statuine
in PVC, una centrale ENEL, diverse attivita commerciali ed artigianali di piccole dimensioni;

- i centri abitati di Fornoli e di Chifenti;

- una scuola;
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- un campo sportivo;
- un metanodotto;
- un elettrodotto.
Le abitazioni piu vicine sono situate, in linea d’aria, a circa 330 m a sud, a nord a circa 120 m, altre
abitazioni si trovano a circa 270 m a ovest della centrale a biomasse.

Di seguito si riporta una cartografia dell’area con evidenziato lo stabilimento ALCE (figura 2.2).
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Figura 2.2 Cartografia dell'insediamento produttivo del’ALCE.

R

L’intero stabilimento occupa un’area di circa 140.000 m?, di cui circa 30.000 m? occupati da edifici ed
impianti. L’impianto in progetto occupa una superficie complessiva di circa 2,6 ha, corrispondenti alla somma
di superfici non coperte, circa il 75% del totale, e superfici coperte pari a circa il 25% (compresa la superficie
impegnata da volumi tecnici degli impianti tecnologici della linea di combustione). In figura 2.3 si riporta la

planimetria del nuovo impianto.
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Figura 2.3 Planimetria del nuovo impianto ALCE.

L’impianto cogenerativo oggetto della presente relazione prevede la combustione di cippato di biomassa
lignocellulosica vergine (figura 2.4) per la produzione di energia elettrica da immettere nella rete di
distribuzione nazionale ed energia termica, sotto forma di vapore tecnologico, per soddisfare il fabbisogno
del contiguo processo di produzione del tannino.
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Figura 2.4 Esempio di cippato di biomassa lignocellulosica.

Il processo di produzione di energia elettrica mediante combustione di legno € composto dalle seguenti
fasi (Yin et al., 2008):
1. preparazione, stoccaggio e alimentazione del combustibile;
combustione e recupero energetico dai fumi di combustione;
produzione di energia elettrica per il processo di produzione del tannino e da immettere in rete;

produzione di energia termica sotto forma di vapore per I'impianto di estrazione tannino;

o kb o N

depurazione dei fumi di combustione.

Il combustibile, stoccato in opportuni silos, € alimentato tramite un apposito sistema di trasporto e
dosaggio in camera di combustione, dove ha luogo I'ossidazione completa della frazione combustibile in
esso contenuta. La tecnologia adottata & quella della griglia vibrante raffreddata ad acqua con sistema
spreader feed (lancio del combustibile a partire da un lato della camera a quota superiore a quella della
griglia in direzione opposta a quella di avanzamento del legno sulla griglia) (figura 2.5). Tale sistema
permette una migliore distribuzione e combustione del cippato sulla griglia. Infatti il cippato di granulometria
maggiore viene lanciato piu lontano cosi da conferirgli un maggiore tempo di residenza al di sopra della
griglia.

La caldaia & divisa nelle sezioni ad irraggiamento e a convezione (figura 2.6). Nella prima i fumi cedono
calore per irraggiamento a tubi che rivestono le pareti della caldaia (caldaia membranata) opportunamente
schermati da materiale refrattario e che contengono acqua ad alta pressione in ebollizione (tubi evaporatori
contenenti una miscela satura di acqua e vapore). Nella sezione a convezione i fumi incontrano in
successione:

- il surriscaldatore, in cui viene prodotto vapore ad alta pressione e temperatura;

- altri fasci dell’evaporatore, che, insieme a quelli contenuti nella zona ad irraggiamento, alimentano il
corpo cilindrico della caldaia, nel quale si raccoglie la miscela satura di acqua e vapore; la circolazione
dell'acqua all'interno dell’evaporatore avviene senza la presenza di pompe (circolazione naturale) grazie
alla differenza di densita tra 'acqua e la miscela acqua-vapore;
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- l'economizzatore, nel quale l'acqua di alimento ad alta pressione viene riscaldata fino ad una
temperatura prossima all’ebollizione;
- una sezione di scambio termico nella quale I'aria ambiente di combustione viene preriscaldata prima di

entrare in caldaia.

Figura 2.5 Caldaia a griglia vibrante raffreddata ad acqua con sistema spreader feed.

L’acqua, che segue un ciclo termodinamico Hirn surriscaldato ad un livello di pressione, € alimentata in
caldaia, cioé nell’economizzatore sopra citato, dopo essere stata preventivamente preriscaldata in due
rigeneratori vapore - acqua e dopo il passaggio nel degasatore, necessario per la rimozione dei gas disciolti
nell’acqua.

Il vapore surriscaldato ad alta pressione prodotto in caldaia & inviato ad un turbo-espansore collegato
tramite apposito riduttore meccanico ad un alternatore connesso alla rete elettrica. Il vapore una volta
espanso assicura la rotazione della turbina e la conseguente produzione di energia meccanica e, tramite
I'alternatore, di energia elettrica. La turbina ha tre spillamenti a tre pressioni diverse di vapore, che vanno ad
alimentare i due rigeneratori acqua-vapore sopra citati, il degasatore e I'impianto di estrazione tannino.

Il vapore saturo a bassa pressione e temperatura in uscita dalla turbina viene condensato nel
condensatore con acqua di refrigerazione in circuito chiuso (viene a sua volta refrigerata in due torri
evaporative ad umido). L’acqua condensata viene prelevata dal condensatore con apposite pompe di
estrazione ed inviata prima ai due preriscaldatori e poi al degasatore, dal quale, dopo ulteriore
pressurizzazione grazie alla pompa di alimento, va ad alimentare I'economizzatore. Il vapore spillato per la
produzione di tannino viene condensato e rientra nel ciclo termico della caldaia in corrispondenza del primo
preriscaldatore. |l ciclo termico si completa infine con il sistema di trattamento del’acqua di alimento. In
figura 2.7 & riportato uno schema di massima del ciclo termico dell’acqua.

L’aria di combustione dopo il preriscaldamento viene divisa circa equamente in due flussi. Il primo
attraversa la griglia dal basso verso l'alto (aria primaria). L’altro flusso (aria secondaria) invece entra in

caldaia al di sopra della griglia cosi da assicurare la combustione dei gas volatili liberati dalla biomassa.
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La frazione non combustibile della biomassa viene in parte scaricata sotto forma di ceneri pesanti dal
focolare e in parte trascinata nei fumi sotto forma di ceneri leggere.
| parametri del buon funzionamento della combustione sono misurati in continuo e registrati,
permettendo di regolare automaticamente il processo di combustione tramite il sistema di controllo
automatico distribuito (DCS), agendo principalmente sull’alimentazione del combustibile, sui bruciatori
ausiliari a gas naturale e sulle portate di aria comburente. In particolare, il processo di combustione viene
ottimizzato mediante I'adozione dei seguenti accorgimenti impiantistici:
- utilizzo di un sistema automatico di alimentazione e dosaggio dei chips di legno in ingresso alla griglia;
- installazione di un bruciatore pilota alimentato a gas naturale destinato ad assicurare condizioni di
stabilitd durante I'esercizio del forno;
- regolazione automatica del rapporto aria/combustibile;

- controllo in continuo del tenore di O,, NOx, SOx, CO, temperatura e umidita dei fumi.
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Figura 2.6 Schema della caldaia a biomassa.
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3. VALUTAZIONE DEI FLUSSI DI MASSA ED ENERGIA DELL’IMPIANTO DI COGENERAZIONE A
BIOMASSE

All'interno della documentazione del progetto della centrale a biomassa & presente uno schema
funzionale del ciclo termico (dal quale & stata tratta la figura 2.7), contenente solo parzialmente i dati
termodinamici dei flussi presenti all'interno dell'impianto. Facendo uso di un apposito software commerciale
di comprovata affidabilita & stato costruito un modello simulativo della centrale termoelettrica (figura 3.1) al
fine di valutare tutte le proprieta termodinamiche dei diversi flussi e verificare i valori di potenza elettrica
prodotta e di rendimento, riportati ampiamente nella documentazione presentata in sede di domanda di
autorizzazione unica dalla societa Silvateam. Il confronto tra i dati disponibili nello schema funzionale e i
risultati forniti dalla simulazione, eseguita imponendo un tenore di ossigeno nei fumi pari a 8% (come
supposto nella relazione tecnica per la richiesta di autorizzazione unica presentata da ALCE alla Provincia di
Lucca), ha confermato, a parte alcune inesattezze presenti nello schema funzionale e descritte in un
paragrafo successivo, il generale accordo sulle prestazioni dellimpianto, quali potenza termica della caldaia,
consumo di biomassa, potenza lorda e netta e relativi rendimenti. | principali flussi in massa ed energia
dell'impianto cogenerativo sono quindi riassunti di seguito:

- portata di biomassa al 50% di umidita (riferita al tal quale): 18,2 t/h;

- portata di gas naturale: 60 Sm®/h, 48,2 kg/h;

- potenza termica della caldaia: 48,5 Mw;’

- portata di aria di combustione: 101.350 t/h, 78.700 Nm®/h,

-  portata e temperatura dei fumi al camino: 119.500 kg/h, 91.950 Nm®/h; 130°C;
- composizione dei fumi al camino:

- azoto: 63,92%

- ossigeno: 8,00%

- acqua: 19,62%

- anidride carbonica: 8,46%

- portata dei fumi al camino riportata ad un tenore di O, del 11%: 119.500 Nm*/h;

- portata, temperatura e pressione del vapore in ingresso alla turbina: 60 t/h a 480°C e 75 bar;

- portata e temperatura del vapore prelevato per il processo di produzione del tannino (ved. oltre): 6 t/h a
150°C e 2,5 bar;

- portata del vapore in uscita dalla turbina: 43,2 t/h;

- potenza termica sfruttata nell'impianto di produzione del tannino: 4 MW;

- temperatura dell’acqua all'ingresso dell’economizzatore: 140°C;

- portata di vapore prodotto all’interno della zona ad irraggiamento della caldaia: 17,3 t/h;

- potenza termica del condensatore: 26,5 MW,

- portata di acqua di raffreddamento del condensatore: 2.850 kg/h;

' Utilizzando un PCI della biomassa umida al 50% pari a circa 9,5 MJ/kg; tale valore & piu adatto perd a biomassa con
umidita pari al 40-45%.
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- potenza elettrica lorda prodotta dall’alternatore: 14 MW;
- consumo degli ausiliari dell’impianto termoelettrico e dell'impianto di produzione del tannino (ad es.,
pompe, ventilatori; cippatrice, sistemi di abbattimento inquinanti): 2 MW;

- potenza elettrica netta immessa nella rete elettrica nazionale: 12 MW.

0.07P T 39.01 250P T 21.02
13653 < 43164W H2377.9 2.85E6W H 87.97
power,kW oo 3998.1
) cogenera
MODEL:  BL9
E L &
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POWER: 12.38
HR: 14205.0 41110 58387
: X . Vapore Acqua curz
EFF: 2534 —~
48865 B
Heat, kW =
18202
Biomassa &3

1.09P T220.00

101361W H208.43

5629.8
Heat, kW

1.06 P T129.92
119569W H127.14

Figura 3.1 Modello simulativo dell'impianto cogenerativo a cippato di biomassa del’ALCE.

3.1 Estrazione tannino

In generale il tannino naturale & ricavato da legno di castagno cippato ('energia per la produzione del
cippato & di circa 0,012 kWh/kg di legno trattato) utilizzando un impianto in autoclave con lavaggio in piu
passaggi con acqua senza additivi in controcorrente ad una temperatura che non supera 125°C.
Considerando di processare circa 12 t/h di cippato di castagno (su 280 giorni/anno corrispondono ad un
consumo totale annuo di circa 80.000 t di cippato), che richiedono 24 m%h di acqua pulita (il rapporto
ottimale acqual/legno & pari a 2), si ottiene una produzione di tannino (con diluizione del 50%) di circa 750
I’/h. Tale processo richiede un consumo di vapore (tra riscaldamento dell’acqua di lavaggio e calore di
evaporazione per ottenere la concentrazione finale) di circa 6,5 t/h di vapore ad una pressione di circa 2-3
bar. Il cippato di legno esaurito & avviato alla fase di strizzatura per ottenere il legno detannizzato, il quale
non contiene sostanze diverse da quelle gia presenti nel legno di partenza essendo stato trattato
semplicemente con acqua calda in autoclave. E importante sottolineare che ai sensi della sentenza 1563 del
5 giugno 2009 del TAR Piemonte Sez. | e, poi, della sezione 4 della parte Il dell’allegato X (Disciplina dei
combustibili) alla parte V del D. Lgs. 3 aprile 2006 n. 152, come modificato dall’art. 30 comma 14 della
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Legge n. 99 del 23/7/2009, il legno detannizzato deve essere considerato biomassa a tutti gli effetti e non

rifiuto per la completa assenza di qualsiasi contaminazione chimica.
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4. VALUTAZIONE DEI RENDIMENTI IMPIANTISTICI DELL’IMPIANTO DI COGENERAZIONE A
BIOMASSE

La produzione di potenza elettrica lorda e netta dell'impianto & pari, rispettivamente, a 14 MW e 12 MW
a fronte di una potenza termica in ingresso nell'impianto come biomassa e gas naturale di 48,5 MW. |
rendimenti elettrici lordi e netti sono pari rispettivamente a 28,9% e 24,7%.

La potenza termica fornita all'impianto di produzione del tannino & pari a circa 4 MW percio i rendimenti
complessivi lordo e netto, tenendo conto della potenza elettrica e di quella termica fornita, sono pari,
rispettivamente, al 37,1% e al 33%. Il rendimento exergetico, piu idoneo per la valutazione delle prestazioni
di impianti che producono energia elettrica e calore e calcolato con la potenza netta immessa in rete, & pari
a 27,4%.

Nel progetto presentato in sede autorizzativa le ore annue di funzionamento equivalente dellimpianto
sono state prese pari a 8100 h. Tale valore, corrispondente ad una disponibilita annua del 92,5%, appare
tecnicamente raggiungibile pur richiedendo una gestione operativa dell'impianto molto accurata. In
particolare, deve essere garantito I'approvvigionamento delle quantita previste di biomassa e deve essere
assicurata un’elevata affidabilita tecnica delle attrezzature impiantistiche piu critiche, quali, ad esempio, il
sistema di alimentazione del cippato, la griglia, i fasci tubieri di scambio, i filtri per I'abbattimento delle
polveri, le pompe e i ventilatori per la circolazione rispettivamente dell’acqua e dei fumi.

Noti i valori delle potenze prodotte e del tempo annuo di funzionamento, & possibile valutare I'energia
annua prodotta dall'impianto:

- energia elettrica immessa annualmente nella rete nazionale: 97,2 GWh;
- energia elettrica autoconsumata annualmente: 16,2 GWh;
- energia termica fornita annualmente al ciclo produttivo del tannino: 32,4 GWh.

Come detto nellintroduzione, la combustione della biomassa non comporta, nel bilancio globale,
emissioni di CO,. La CO, emessa in atmosfera corrisponde infatti a quella che la biomassa ha fissato
dall’atmosfera durante il suo processo di accrescimento. Le uniche emissioni di CO, associate all'utilizzo
delle biomasse sono quelle dovute alla raccolta e all’approvvigionamento presso I'impianto, valutabili in circa
1.700 t/anno (33 kg per un trasporto di 1000 kg su una distanza di 200 km (Riva, 2009)). Le effettive
emissioni atmosferiche di CO, dell'impianto corrispondono solo a quelle dovute alla combustione del gas
naturale (fattore di emissione pari a circa 2,9 kg CO./kg gas naturale), valutabili in circa 1100 t/anno.

Considerando il consumo di energia primaria legata all’approvvigionamento della biomassa (energia
grigia) stimabile pari a circa 1.380 TEP, I'immissione di energia elettrica in rete da fonte rinnovabile consente
di risparmiare circa 16.600 TEP/anno di energia primaria fossile con un risparmio netto di emissioni
atmosferiche di CO, pari a circa 53.600 t/anno.

Successivamente all’analisi termodinamica & stata valutata la conformita dell'impianto in esame con la
Deliberazione n. 42 del 19 marzo 2002 “Condizioni per il riconoscimento della produzione combinata di
energia elettrica e calore come cogenerazione ai sensi dell’articolo 2, comma 8, del decreto legislativo 16

marzo 1999, n. 79” e sue successive modificazioni, che disciplina i criteri per il riconoscimento degli impianti
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cogenerativi. Secondo tale delibera, I'impianto in esame pud essere definito come “impianto di produzione
combinata di energia elettrica e calore”, ma non come impianto cogenerativo in senso stretto. Infatti un
impianto & cogenerativo (cioé la produzione combinata di energia elettrica e calore garantisce un
significativo risparmio di energia rispetto alle produzioni separate) e, quindi, pud godere delle agevolazioni
previste a norma di legge, quali, ad esempio, I'agevolazione fiscale sull’accisa del gas naturale utilizzato per
la cogenerazione, se l'indice di risparmio energetico (IRE) & superiore a 0,10 e il limite termico (LT) &
superiore a 0,15. Per lI'impianto in esame I'IRE e il LT risultano pari, rispettivamente, a 0,005 e a 0,245. ||
valore dell'indice IRE, inferiore al valore limite previsto, preclude quindi il riconoscimento di impianto

cogenerativo ai sensi della deliberazione 42/02.

4.1 Valutazioni di massima di modalita aggiuntive di sfruttamento del calore disponibile

Nella tabella 4.1 sono riassunte le prestazioni dell'impianto in esame nel caso in cui si adottassero
ulteriori modalita di sfruttamento dell’energia termica disponibile, mantenendo ovviamente la fornitura di
vapore tecnologico alla produzione di tannino. La prima soluzione presa in esame (caso 1) & quella di un
sistema di teleriscaldamento per la fornitura di calore per il riscaldamento degli ambienti e dell’acqua
sanitaria. In tale configurazione si &€ supposto di prelevare il calore tramite condensazione dell'intera portata
di vapore a valle della turbina ad una temperatura di 102°C, portando quindi la pressione del condensatore a
1,1 bar. Poiché un’utenza domestica & caratterizzata da un diagramma di carico estremamente variabile
durante I'anno, si & ipotizzato di riuscire ad utilizzare solamente il 25% dell’energia termica disponibile. In
base a tale ipotesi con il calore disponibile dallimpianto a biomassa sarebbe possibile soddisfare la
domanda annua di circa 6250 abitazioni. E opportuno sottolineare che questa analisi di massima prescinde
da qualsiasi valutazione sulla effettiva fattibilita tecnico-economica di una simile rete di teleriscaldamento,
che esula dagli scopi della presente attivita®.

| successivi casi analizzati, riguardanti un’'utenza a ciclo continuo, quale, ad esempio, una cartiera,
prevedono lo spillamento di vapore a 12 bar dalla turbina e la sua condensazione per la fornitura di calore. Il
caso 2 si riferisce ad un’applicazione puramente teorica in cui si ipotizza di prelevare tutto il vapore
disponibile. Il caso 3, viceversa, riguarda un’utenza termica a ciclo continuo con un fabbisogno realistico di

potenza termica pari a 6,00 MW.

2 . . . . . , . . R .
Una soluzione tecnica alternativa per fornire energia termica in teleriscaldamento potrebbe prevedere I'utilizzo di una
pompa di calore che preleva calore dal condensatore della centrale.
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Tabella 4.1 — Prestazioni dellimpianto termoelettrico a biomassa nel caso di teleriscaldamento e

cogenerazione per un’utenza a ciclo continuo.

Caso1 - Caso 2 - Caso 3 -
Teleriscaldamento | Cogenerazione | Cogenerazione
per utenza per utenza a per utenza a
domestica ciclo continuo | ciclo continuo
Temperatura a cui € disponibile il calore, °C 102 188 188
Potenza termica massima utilizzabile, MW 29,74 33,98 6,00
Energia termica utilizzabile, GWh 60,22 275,2 48,6
Diminuzione della potenza elettrica, MW 2,94 6,60 0,89
Rendimento elettrico netto, % 19,5 11,9 23,7
Rendimento complessivo teorico, %* 89,0 90,2 44,3
Rendimento complessivo effettivo, %# 43,0 90,2 44,3
Rendimento exergetico, % 35,9 47,3 31,7
Rendimento exergetico effettivo, %# 25,3 47,3 31,7

* compreso il calore fornito alla produzione del tannino
# tenendo conto dell’effettiva energia termica sfruttata
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5.

ESAME DELLA COERENZA TECNICA DEL PROCESSO DI GENERAZIONE ELETTRICA

Analizzando lo schema funzionale e i risultati forniti dal modello simulativo, sono emerse alcune

inesattezze nello schema funzionale che sono di seguito descritte:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10

~

la temperatura di uscita dell’aria ambiente di combustione dal preriscaldatore con i fumi di combustione
non pud essere pari a 110°C; tali valore infatti non garantirebbe un’adeguata combustione della
biomassa quando questa & umida. Il raffreddamento della griglia con acqua consente di innalzare tale
temperatura fino a valori tra 200°C e 300°C;

non é riportata la modalita con la quale viene recuperato il calore della griglia, verosimilmente effettuato
con I'acqua alimento prima del suo ingresso nell’economizzatore;

la temperatura dell’acqua all'uscita dall’economizzatore & eccessivamente bassa dovendo essere
prossima a 270-280°C per evitare un eccessivo sottoraffreddamento all’ingresso dell’evaporatore e le
conseguenti problematiche operative dello stesso;

la temperatura dell’acqua all’ingresso della caldaia, pari a 140°C, sembra un po’ bassa rispetto ai valori
consueti; verosimilmente a valle del degasatore dovrebbe essere previsto un ulteriore preriscaldatore;

in generale il vapore di uno spillamento di una turbina deve essere in condizioni di leggero
surriscaldamento per riuscire a svolgere il ruolo previsto all'interno di uno scambiatore rigenerativo.
Nell'impianto in esame questo fatto & garantito o adottando un rendimento di espansione della turbina
eccessivamente basso, oppure innalzando la temperatura di surriscaldamento oltre il valore dichiarato di
480°C;

non é riportata la ripartizione dell’aria in primaria (quella che attraversa la griglia dal basso verso l'alto) e
secondaria (quella che & immessa in caldaia al di sopra della griglia). Tale ripartizione & necessaria per
avere una corretta combustione della biomassa. L’aria € generalmente ripartita al 50% in primaria e
secondaria;

non é riportato I'attemperatore necessario per il controllo della temperatura del vapore in ingresso alla
turbina nel caso di bassi carichi termici di esercizio;

la temperatura del vapore spillato per la rigenerazione del preriscaldatore 1 appare molto alta; per
ottenere il valore riportato, pari a 149°C, il rendimento di espansione della turbina dovrebbe assumere
un valore eccessivamente basso;

la portata di aria di combustione riportata nel flussogramma appare leggermente maggiore di quella
necessaria a garantire un tenore di ossigeno nei fumi dell’8%;

il legno con umidita del 50% possiede un potere calorifico minore di quello utilizzato nel flussogramma,
che é piu adatto per un legno con umidita del 40-45%.

A parte le imprecisioni sopra elencate, il valore del rendimento elettrico dell'impianto €& allineato con

quelli di impianti esistenti simili per taglia e combustibile. Lo sfruttamento dell’energia termica per la sola

pro

duzione di tannino non € in grado di conferire allimpianto prestazioni globali elevate. Il layout

dell'impianto & adeguato agli scopi richiesti e appare ben concepito. La tecnologia impiantistica della caldaia

ed

pre

el sistema di alimentazione del combustibile & da considerarsi adeguato e conforme alle attuali tecnologie

senti in commercio.
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6. ANALISI DI MASSIMA DELLA LOGISTICA DELL’'IMPIANTO, CON PARTICOLARE RIFERIMENTO
ALL’APPROVVIGIONAMENTO DELLA BIOMASSA E ALLO SMALTIMENTO DEI RESIDUI

Attualmente lo stabilimento industriale ALCE di Fornoli & costituito da un reparto di produzione del
tannino naturale e da uno dedicato alla produzione di carta semichimica (cartiera). La cartiera utilizza gli
scarti di produzione del tannino (cippato di castagno detannizzato) integrandoli con altro legno proveniente
dal territorio nazionale e con carta da macero. Attualmente & presente, all'interno dello stabilimento, anche
una centrale termoelettrica (CTE) costituita da:

* n° 1 caldaia di potenzialita pari 46,7 MWHt, alimentata a policombustibile (gas naturale, olio combustibile
BTZ, nella quale viene bruciato anche il black liquor (liscivia esausta proveniente dalla fase di cottura —
linea carta semichimica, classificabile come combustibile da biomassa)).

* n° 1 turboalternatore per produrre energia elettrica, avente una potenza elettrica nominale di 6 MWe.

La CTE consente la produzione dell'intero quantitativo di vapore necessario a tutti i reparti produttivi
dello stabilimento (tannino e cartiera) e di oltre il 60% del fabbisogno di energia elettrica dei due processi; il
rimanente 40% viene quindi prelevato dalla rete pubblica. Circa il 25% della potenza termica prodotta
proviene dalla combustione del black liquor che deriva il suo potere calorifico dal contenuto di lignina (fonte
rinnovabile). La combustione del black liquor viene eseguita in un apposito forno, ad una temperatura
compresa fra 1.000 e 1.100°C. Il black liquor viene prodotto nella fase di preparazione della pasta
semichimica, che avviene per estrazione della lignina dal legno di castagno detannizzato e dalle altre
essenze (pioppo e faggio) e per mezzo di una soluzione di solfito di ammonio (liscivia), che si combina con
la lignina andando a formare il liscivio esausto, essenzialmente ligninsulfonato. Per il processo di produzione
in cartiera, cosi come per il trattamento dei fumi di combustione nella CTE, vengono utilizzati alcuni prodotti
chimici.

[l nuovo impianto proposto, costituito dal reparto di produzione del tannino e dalla centrale cogenerativa
a biomasse legnose, presenta una semplificazione impiantistica notevole rispetto all’attuale, venendo a
mancare tutto il reparto cartiera e vedendo sostituita I'attuale CTE a policombustibile con una ben piu
semplice centrale a biomasse.

La realizzazione del nuovo impianto comporta quindi una razionalizzazione della logistica, intesa come
movimentazione per I'approvvigionamento e/o lo smaltimento dei prodotti e degli scarti di lavorazione, con
conseguente diminuzione del traffico veicolare attualmente realizzato tutto su gomma, come evidenziato di
seguito.

Per una descrizione piu dettagliata dell’attuale impianto e di quello futuro si rimanda alle relazioni
tecniche redatte dalla societa ALCE (“Relazione tecnica descrittiva delle opere, degli impianti, delle attivita di
gestione”) e dalla societa ECOL Studio (“‘Richiesta di autorizzazione alle emissioni in atmosfera”) che

accompagnano il progetto in esame.

6.1 Caratteristiche e guantitativi della biomassa utilizzata nel nuovo impianto di cogenerazione

La centrale termoelettrica in progetto sara alimentata con legno vergine, da manutenzione boschiva o da



\ ' Valutazione tecnica sul progetto di una centrale termoelettrica cogenerativa a cippato di biomassa 21
ENERGETI da installare presso il territorio comunale di Bagni di Lucca (LU)

LORENIO POGGI

governo a ceduo, fondamentalmente di tre tipologie merceologiche diverse. La tipologia principale &
costituita dal cippato di legno di castagno detannizzato, che costituisce un prodotto del ciclo produttivo del
tannino della ALCE, la seconda & composta da segatura, cortecce e scarti del taglio della legna, in parte
proveniente ancora dal reparto tannino ed in parte raccolta nel territorio circostante; in ultimo potra essere
utilizzato legno vergine di varia natura raccolto in zone limitrofe all'impianto (in un raggio di 70 km,
rispettando il concetto di “filiera corta”) e, in minima parte, sansa di oliva disoleata proveniente da sansifici.

In complesso la nuova centrale cogenerativa a biomassa andra a consumare circa 150.000 t/anno di
legna vergine. L’attuale impianto, con produzione di tannino e carta semichimica, presenta un consumo
annuo di legno di castagno per la produzione del tannino di circa 100.000 t. A tale quantitativo si sommano
circa 30.000 t/anno di legno di varia natura (essenzialmente faggio e pioppo) necessario a completare la
produzione della carta semichimica. In tabella 6.1 si confrontano i quantitativi di biomassa legnosa utilizzati
nell’attuale impianto con quelli che verranno utilizzati nella nuova centrale cogenerativa. Dalla tabella si
ricava che I'approvvigionamento di biomassa legnosa vergine subisce un incremento di circa 20.000 t/anno
(= 16%).

Tabella 6.1 — Quantitativi annui di biomassa utilizzati nell'impianto ALCE attuale ed in quello futuro.

Attuale impianto Impianto futuro
(tannino + cartiera) (tannino + centrale a biomassa)
Tipologia biomassa legnosa quantitativi annui (t) quantitativi annui (t)
Cippato di legna detannizzato
80.000 80.000
(umidita = 45%)
Scarti taglialegna
10.500 10.500
(umidita = 50%)
Segatura taglialegna
6.800 6.800
(umidita = 50%)
Legname vario
30.000 45.000
(umidita = 45%)
Sansa di oliva disoleata 5.000
TOTALE 127.300 147.300

Le caratteristiche del combustibile utilizzato, nonché le rispettive norme tecniche e condizioni di riutilizzo
nel ciclo di combustione per la produzione di energia elettrica, sono quelle individuate dal D. Lgs. 387/03 e
dall'art. 30 comma 14 della legge n. 99 del 23 luglio 2009, che integra la lettera d) del paragrafo n.1 della
sezione 4 della parte Il dellallegato X (Disciplina dei combustibili) alla parte V del D. Lgs. 3 aprile 2006 n.
152: “Caratteristiche delle biomasse combustibili e relative condizioni di utilizzo”: materiale vegetale prodotto
da coltivazioni dedicate, materiale vegetale prodotto da trattamento esclusivamente meccanico di
coltivazioni agricole non dedicate, materiale vegetale prodotto da interventi selvicolturali, da manutenzione

forestale e da potatura, materiale vegetale prodotto dalla lavorazione esclusivamente meccanica e dal
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trattamento con aria, vapore o acqua anche surriscaldata di legno vergine e costituito da cortecce, segatura,
trucioli, chips, refili e tondelli di legno vergine, granulati e cascami di legno vergine, granulati e cascami di
sughero vergine, tondelli, non contaminati da inquinanti, materiale vegetale prodotto dalla lavorazione
esclusivamente meccanica di prodotti agricoli, sansa di oliva disoleata (ai sensi del D. Lgs. n.152/2006, la
concentrazione di n-esano < 30 mg/kg, solventi organici clorurati assenti, ceneri < 4% in massa, umidita <
15%, potere calorifico > 15,700 MJ), liquor nero. Si noti, come gia accennato sopra, che il legno detannizzato
rientrando evidentemente nella definizione di “materiale vegetale prodotto dalla lavorazione esclusivamente
meccanica e dal trattamento con aria, vapore o acqua anche surriscaldata di legno vergine”, & da
considerarsi a norma di legge una biomassa vergine, al pari del legno proveniente dalla manutenzione
boschiva. Preme sottolineare che I'autorizzazione unica richiesta dalla societa ALCE per I'impianto in esame
riguarda esclusivamente biomassa conforme a quanto sopra riportato, quindi caratterizzata dall’essere sia
vergine sia priva di qualsiasi contaminazione chimica, che la renderebbe, ai sensi di legge, invece un rifiuto

e quindi non autorizzabile con la procedura autorizzativa in corso.

6.2 Analisi del traffico veicolare connesso all’attuale impianto

Tralasciando il traffico veicolare inerente i servizi di manutenzione e ricambistica, i dipendenti, ecc.,
possiamo individuare alcune tipologie principali di traffico collegate all’approvvigionamento ed allo
smaltimento e/o conferimento dei prodotti all’attuale impianto ALCE. In particolare:

- traffico per I'approvvigionamento del legno per I'estrazione del tannino
- traffico per I'approvvigionamento del legno di integrazione per la produzione della carta semichimica
- traffico per 'approvvigionamento della carta da macero
- traffico per I'approvvigionamento dell’olio combustibile
- traffico per I'approvvigionamento dei prodotti chimici necessari alla conduzione dell'impianto
- traffico per I'esportazione del tannino
- traffico per I'esportazione della carta semichimica
- traffico per lo smaltimento dei residui di lavorazione del tannino
- traffico per lo smaltimento dei residui di lavorazione della carta semichimica
- traffico per lo smaltimento delle ceneri della centrale termica
Nella tabella 6.2 andiamo a riassumere tali prodotti con le relative quantita annue medie utilizzate

(mediate sul 2006, 2007 e 2008) ed il numero di automezzi all’anno necessari alla movimentazione.
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Tabella 6.2 — Quantitativi annui medi dei principali prodotti trattati dall’impianto ALCE attuale.

Tipologia prodotto Quantitativi medi annui Mezzi di trasporto
pologia p (t/anno) (automezzi/anno)
legno per I'estrazione del tannino 100.000 4.000
legno di integrazione per Ig produzione della 30.000 1.200
carta semichimica
carta da macero per !a pro_du2|one della carta 19.800 790
semichimica
anime per bobine carta semichimica 280 28
olio combustibile per la CTE 2.800 100
prodotti chimici 8.000 275
esportazione del tannino 5.100 460
esportazione della carta semichimica 65.000 2.320
smaltimento dei residuli di_ Iayorazione della 1100 40
carta semichimica
smaltlmentq dei residui di Iavorazpne del 7500 270
tannino (cortecce + fanghi)
smaltimento delle ceneri della CTE 550 27
TOT. 240.130 9.510

Nel quantificare i mezzi di trasporto si &€ tenuto conto delle effettive quantita trasportabili a seconda della
tipologia delle merci.

6.3 Stima del traffico veicolare del nuovo impianto di cogenerazione a biomasse

Come detto in precedenza, scomparendo tutte le attivita connesse con la cartiera, il nuovo impianto
proposto presenta una semplificazione impiantistica notevole rispetto all’attuale e di conseguenza anche il
traffico veicolare connesso ne risulta semplificato. Di seguito ne riassumiamo le tipologie principali:

- traffico per I'approvvigionamento del legno per I'estrazione del tannino

- traffico per I'approvvigionamento della biomassa di integrazione per la centrale cogenerativa

- traffico per lo smaltimento delle ceneri della centrale cogenerativa

- traffico per I'esportazione del tannino

- traffico per lo smaltimento dei residui della lavorazione del tannino

- traffico per 'approvvigionamento dei prodotti chimici necessari alla conduzione della centrale cogenerativa
Nella tabella 6.3 andiamo a riassumere tali prodotti con le relative quantita annue medie, che saranno

utilizzate, ed il numero di automezzi all’'anno necessari alla movimentazione.
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Tabella 6.3 — Quantitativi annui medi dei principali prodotti trattati dall'impianto ALCE futuro.

. . Quantitativi annui | Mezzi di trasporto
Tipologia prodotto
(t/anno) (automezzi/anno)
legno per I'estrazione del tannino 100.000 4000
biomassa di integrazione per la centrale cogenerativa
(legno vergine + sansa) 50.000 2.000
smaltimento delle ceneri della centrale a biomasse 6.800 340
esportazione del tannino 5.100 460
smaltimento dei residui di lavorazione del tannino (fanghi) 450 20
prodotti chimici per la centrale cogenerativa
(calce e urea) 300 10
TOT: 162.650 6.830

Anche in questo caso, nel quantificare i mezzi di trasporto, si & tenuto conto delle effettive quantita

trasportabili a seconda della tipologia delle merci.

Dalle tabelle 6.2 e 6.3 si deduce che il traffico veicolare connesso con il nuovo impianto ALCE

diminuisce di circa il 28%, corrispondente a 2.680 veicoli ’'anno in meno.

6.4 Stima della disponibilita di biomassa legnosa

La nuova centrale cogenerativa a biomassa legnosa andra a consumare prevalentemente legno vergine,
con possibilita di modesti quantitativi aggiuntivi di sansa di oliva. In generale con il termine “legno vergine”
possiamo individuare le seguenti due tipologie di prodotti vegetali:

1) Prodotti vegetali derivati da manutenzione periodica di colture arboree (figura 6.1) gia esistenti quali

boschi e foreste sia di conifere che di latifoglie, ed in particolare il frutto delle seguenti operazioni:
e decespugliamento (eliminazione rovi, arbusti invadenti, ecc.)

e sfollo (eliminazione dei polloni in eccedenza)

e diradamento (eliminazione piante secondo un piano di sviluppo)

e raccolta di rami frutto di autopotatura (morte naturale di rami o parti di pianta)

e raccolta del prodotto di deramatura in conseguenza di altri utilizzi delle piante adulte

e rimozione di piante sradicate dal vento o da altri eventi naturali

e esbosco
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Figura 6.1 Esempio di prodotto da manutenzione boschiva.

2) Legname ricavato da coltivazioni arboree con governo a ceduo (figura 6.2), o gia esistenti o da

impiantare ad hoc in aree marginali, da gestire con breve rotazione del ciclo produttivo (circa 5-10

anni), e tipicamente di pioppo, eucalyptus e robinia (pseudo acacia).

s TG

Figura 6.2 Legname ricavato da coltivazioni arboree con governo a ceduo.

Questo tipo di arboricoltura si avvale, nei casi piu efficienti, di tecniche di semina, raccolto, ecc. derivate
dal campo piu tipicamente agricolo, con quindi alta automatizzazione e rese maggiori. Viene eseguito
limpianto del ceduo con 2500 — 4000 piante/ha (sono state sperimentate densita estreme di 40.000
ceppaie/ha) dopo aver eseguito la preparazione meccanica del suolo; sono pratiche normali il controllo
chimico della vegetazione erbacea, la lotta antiparassitaria e le concimazioni.

| turni sono di 5 — 10 anni, talvolta anche piu brevi, e la produzione annua & compresa fra 8 — 10 t/ha e
23 — 27 t/ha di sostanza secca; valori medi di 12 — 16 t/ha sono piu frequenti per terreni agricoli scadenti nei
quali si eseguono piantagioni di salici, pioppi ed eucalipti, mentre 8 — 10 t/ha sono la produzione media di

terreni marginali nei quali si utilizza di norma la robinia. Le utilizzazioni avvengono con macchine che
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operano su piante con diametro non superiore a 20 cm e provvedono al taglio, triturazione, compattazione

ed essiccamento.

Se sulla disponibilitd di biomassa da colture dedicate (short rotation forestry, SRF) c¢’¢ ovunque nel
settore un generale accordo (un valore medio di 15 t/ha anno & un dato ovunque accettato), differenze
notevoli si possono trovare per quanto riguarda invece la quantita di biomassa di scarto che & possibile
reperire dalla manutenzione boschiva. Questi valori dipendono da numerosi fattori, quali lo stato attuale dei
boschi, I'accessibilita ai boschi, la percorribilita delle strade e dei sentieri, la pendenza dei terreni. Molte
analisi non tengono conto del fatto che ad oggi molti boschi sono abbandonati e non curati per cui dalla sola
rimozione delle piante in esubero per il ripristino di condizioni idonee per il corretto accrescimento delle
piante & possibile recuperare enormi quantita di legno. Un altro aspetto importante da tenere in dovuta
considerazione € che la messa in esercizio di impianti che necessitano di biomassa da filiera corta potrebbe
incentivare lo sviluppo di un sistema sinergico di attivita connesse alla pulizia, trattamento e mantenimento di
boschi e fossi, con recupero di risorse boschive ad oggi in stato di abbandono e con ripristino di sentieri e
strade di accesso ai boschi. Questo consentirebbe di andare a sfruttare risorse ad oggi considerate
inaccessibili 0 non convenienti economicamente.

Si riportano le valutazioni di alcune fonti bibliografiche sulle effettive disponibilita di biomassa da risorse
boschive, ricordando che le superfici ricoperte da boschi nelle province di Lucca, Pistoia, Massa e Carrara,
sono, rispettivamente, 88.820 ha, 58.000 ha e 72.000 ha e che la centrale ALCE andra a consumare
biomassa nellambito della filiera corta dei 70 km, in accordo con il PIER e con il criterio di incentivazione dei
certificati verdi (figura 6.3):

1)  ai sensi della Circolare del Ministro delle Attivita Produttive del 2003, si prende a riferimento una
quantita media effettiva di circa 2,5 t/ha anno di biomassa recuperabile da coltivazioni dedicate e scarti
di manutenzione.

2)  Secondo il Piano Energetico Provinciale della Provincia di Lucca, nella sola provincia sono disponibili
circa 100.000 t/anno di biomassa, di cui, tendendo conto anche di altri utilizzi, € possibile destinare a
sfruttamento energetico circa 70.000 t/anno (pagg. 122 e 123 del PER provinciale).

3) Secondo Ater et al. (2001), la disponibilita di biomassa ammonta per la Toscana e per I'Emilia
Romagna a circa 0,65 t/ha anno e 1,2 t/ha anno, rispettivamente.

4) Secondo Bernetti et al. (2001), nella provincia di Firenze la disponibilita di biomassa boschiva
ammonta a circa 2 t/ha anno;

5) In APAT (2003), da boschi cedui € possibile ricavare circa 2-3 t/ha anno;

6) Secondo Bartolelli (2003) & possibile raggiungere un produttivita media dei boschi pari a 10 t/ha anno;

7)  Secondo Arsia (2006), in Toscana la disponibilita di biomassa dallo sfruttamento boschivo pud arrivare
a circa 1 t/ha anno.

8) Secondo Bracco et al. (2006), nel territorio della Comunita Montana della Alta Val Bormida, la
disponibilita di biomassa a fini energetici da manutenzione boschiva puo essere stimata pari a circa
3,3 t/ha anno.
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Figura 6.3 Territorio compreso nei 70 km intorno a Bagni di Lucca (filiera corta).

E interessante infine riportare la provenienza media negli ultimi anni del legno di castagno utilizzato da
ALCE per la produzione di tannino:

- Lucca e Pistoia: 62%,

- Arezzo e Siena: 15%,

- Modena e Bologna: 8%,

- Prato e Val di Sieve: 10%,

- Massa: 5%.

La restante parte del legno necessario per la produzione della carta, pioppo e faggio, proveniva per circa
la meta da fornitori locali e per la restante parte dal nord Italia.

In conclusione, pensando che & necessario reperire nel’ambito della filiera corta una quantita
aggiuntiva di biomassa rispetto al passato di circa 50.000 t/anno, in pratica un razionale sfruttamento

della superficie boschiva dell’area, che ricade all’interno di 70 km di distanza dalla centrale, potrebbe
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dare luogo ad una disponibilita di biomassa adeguata a soddisfare il fabbisogno della centrale in
esame.

E importante comunque puntualizzare che in generale per valutare [effettiva sostenibilita
dell’approvvigionamento della biomassa ad un impianto nel rispetto dei criteri della filiera corta, & necessario
fare una valutazione a livello interprovinciale e regionale. E necessario cioé effettuare un coordinamento a
livello regionale in accordo con la programmazione strategica regionale (PIER) per stabilire se concedere
l'autorizzazione ad impianti che avranno necessita di consumare biomassa nell’ambito della filiera corta.
Detta valutazione integrata esula ovviamente dagli scopi del presente lavoro. Si ricordi che comunque
nessuna normativa regionale o nazionale impedisce l'utilizzo di biomassa a fini energetici proveniente da
territori esterni a quelli compresi nei 70 km della filiera corta. Evidentemente in questo ultimo caso, per
impianti con potenza elettrica netta superiore ad 1 MWe, diminuira l'incentivazione sull’energia elettrica

legata alla vendita dei certificati verdi.
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7. ANALISI DI MASSIMA DELLE EMISSIONI IN ARIA E RELATIVI SISTEMI DI ABBATTIMENTO

In questo paragrafo si vanno ad analizzare i dati sulle emissioni in atmosfera contenuti nelle relazioni
tecniche redatte dalla societa ALCE (“Relazione tecnica descrittiva delle opere, degli impianti, delle attivita di
gestione”) e dalla societa ECOL STUDIO (“Richiesta di autorizzazione alle emissioni in atmosfera”, “Studio
meteo diffusionale” e “Richiesta di autorizzazione allo scarico di acque reflue industriali’) che accompagnano
il progetto della centrale cogenerativa.

In generale & possibile affermare dire che I'entita e le caratteristiche delle emissioni in atmosfera, oltre
alla tecnologia di combustione e filtraggio fumi adottati, dipendono anche dalle caratteristiche chimico-fisiche
della biomassa utilizzata. L'impianto oggetto di studio andra ad utilizzare biomassa legnosa vergine di
diverse tipologie, fondamentalmente conifere e latifoglie ed eventualmente una bassa percentuale di sansa
di olive.

Nella tabella 7.1 si riportano i valori informativi (CTI, 2003) della sansa di olive disoleata, mentre nelle
tabelle 7.2 e 7.3 si riportano i valori informativi per la biomassa legnosa vergine, senza o con una modesta
presenza di corteccia e per gli scarti di potatura, rispettivamente. Nelle tabelle 7.4 e 7.5 sono riportati i
risultati di analisi chimiche effettuate su alcuni campioni di legno disponibili in letteratura.

Dalle tabelle prima elencate si pud notare che le biomasse legnose vergini presentano un contenuto di
contaminanti, intesi come cloro, zolfo, metalli pesanti ecc., estremamente bassi con conseguenze benefiche

dal punto di vista degli inquinanti generati dal processo di combustione, come si vedra meglio piu avanti.
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Tabella 7.1 - Valori informativi della composizione media della sansa di oliva.

Unita di Valore medio Valore minimo Valore CV (%a) Numero
misura massinoe riferimenti
Composti volatili %os.ss.c. 83.4 1
Ceneri Y0 s.8. 2,1 1.5 3.6 42 5
P.C.S. kl/kg s.s.s.c. 21518 19710 22267 5 5
P.C.I. kl/kg s.s.s.c. 20125 18357 20886 5 5
C Y0 8.8.8.C. 49,1 38.4 53,7 13 5
H Y0 8.8.8.C. 6,38 6.16 6,81 4 5
(8] Y0 8.8.8.C. 43,7 38.9 54.4 14 5
N Y0 8.8.8.C. 0,74 0.45 1.6 67 5
S Y0 8.8.8.C. 0,08 0,03 0.14 63 4
Cl Y0 8.8.8.C. 0,056 0,041 0,071 23 4
F Y0 8.8.8.C. 0
Br Y0 8.8.8.C. 0
Al mg/kg s.s. 0
As mg/kg s.s. 0
B mg/kg s.s. 0
Ba mg/kg s.s. 0
Ca mg/kg s.s. 0
Cd mg/kg s.s. 0
Co mg/kg s.s. 0
Cr mg/kg s.s. 0
Cu mg/kg s.s. 0
Fe mg/kg s.s. 0
Hg mg/kg s.s. 0
K mg/kg s.s. 0
Mg mg/kg s.s. 0
Mn mg/kg s.s. 0
Mo mg/kg s.s. 0
Na mg/kg s.s. 0
Ni mg/kg s.s. 0
P mg/kg s.s. 0
Pb mg/kg s.s. 0
Sb mg/kg s.s. 0
Se mg/kg s.s. 0
Si mg/kg s.s. 0
Sn mg/kg s.s. 0
Sr mg/kg s.s. 0
Te mg/kg s.s. 0
Ti mg/kg s.s. 0
v mg/kg s.s. 0
Zn mg/kg s.s. 0




Bieacerich

LORENIO POGGI

Valutazione tecnica sul progetto di una centrale termoelettrica cogenerativa a cippato di biomassa
da installare presso il territorio comunale di Bagni di Lucca (LU)

31

Tabella 7.2 - Valori informativi per biomassa legnosa vergine, senza o con una modesta presenza di

corteccia, foglie e aghi (daf: privo di ceneri ed umidita, d: privo di umidita).

Parametro Unita di Conifere (1.1.2.2 and 1.2.1.1) Latifoglie (1.1.2.1 and 1.2.1.1)
misura Valore tipico Variazione tipica Valore tipico Variazione tipica

Cenert % wiw d 0.3 0.2-05 0.3 0.2-05
Potere MI'kg daf 20.5 202-208 202 19.5-204
calorifico
SUPETIOre (p e daf
Potere MI/kg daf 19.2 188-198 19.0 185-192
calorifico
Inferiore qp e dae
Carbonie, C % w/w daf 51 47 - 54 49 48 - 52
Idrogeno, H % w/w daf 6.3 56-70 6.2 DE=GE1
Ossigeno, O % w/w daf 42 40 - 44 44 41-45
Azoto, N %% w/w daf 0.1 <0.1-035 0.1 <0.1-0.3
Zolfo, S % w/w daf 0.02 < 0.01 -0.05 0.02 <0.01-0.05
Cloro, C1 % w/w daf 0.01 = 0.01-003 0.01 <0.01-0.03
Fluoro, F % wi'w daf < 0.0003 < 0.0005 < 0.0003 < 0.0005
Al mg'kg d 100 30 - 400 20 < 10-50
Ca meg'ke d 900 500 - 1000 1200 800 - 20000
Fe meg'ke d 25 10- 100 25 10 - 100
K mg'kg d 400 200 - 500 800 500 - 1500
Mg mg'kgd 150 100 - 200 200 100 - 400
Na mg'kg d 20 10-50 50 10 -200
P mg/'kg d 60 50 -100 100 50 - 200
Si meg'ke d 150 100 - 200 150 100 - 200
Ti meg'ke d <20 <20 <20 <20
As mg'kg d < 0.1 <0.1-1 <0.1 <0.1-1
cd mg'kg d 0.1 <005-05 0.1 <0.05-05
Cr mg'kg d 1 0.2-10 1 02-10
Cu meg'ke d 2 0.5-10 2 0.5-10
Hg meg'ke d 0.02 =0.02-005 0.02 =0.02-0.05
N mg'kg d 0.5 <0.1-10 0.5 <0.1-10
Pb mg/'kg d 2 <05-10 2 <0.5-10
v mg/'kg d <2 2 .2 <2
Zn mg/'kg d 10 5-100 10 5-100
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Tabella 7.3 - Valori informativi per biomassa legnosa da scarti di potatura.

Parametro Unita di Caonifere Latifoglie
misura (1.13) (1.1.3)

Valore tipico Variazione fipica Valore tipico Variazione fipica
Ceneri % wiw db 2 1-4 1.5 08-3
Potere MIT/kg daf 21 208-214 20 19.7-204
calm‘iﬁcu
SUPETIOLe Cly gy dat
Potere MI/kg daf 20 19.5-200 19 184191
calorifico
Inferione q, p. s
Carbonio, C % wiw daf 52 50-53 52 50-53
Idrogeno, H % w/w daf 6.1 59-63 6.1 59-63
Ossigeno, O % wiw daf 41 40 - 44 41 40 - 44
Azoto, N % wiw daf 0.5 03-038 0.5 03-08
Zolfo, S % w/w daf 0.04 0.01 —0.08 0.04 0.01-0.08
Cloro, C1 % wiw daf 0.01 <001-004 0.01 <0.01-002
Fluoro. F 2% wiw daf
Al mg/'ke db
Ca mg/ke db 5000 2000 - 5000 4000 3000 - 5000
Fe mg/ke db
K mg'ke db 2000 1000 - 4000 1500 1000 — 4000
Mg mg/kg db 800 400 - 2000 250 100 — 400
Na mg/'ke db 200 75 -300 100 20—200
P mg/ke db 500 300
Si mg'kg db 3000 200 - 10000 150 =250
Ti mg/kg db
As mg'kg db 0.3
cd mg/'ke db 0.2 0.1
Cr mg'kg db
Cu mg/'kg db
Hg mg/'ke db 0.03 0.02
N1 mg'kg db
Pb mg'kg db 3 5
V mg'kg db
Zn mg/'kg db
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Tabella 7.4 -Composizione legno (sostanza secca) privo di corteccia, foglie ed altri corpi estranei, di

pianta essiccata.

All)?e.te Pino | Faggio | Noce | Olmo | Eucalipto | Castagno | Pioppo

Umidita % 0 0 0 0 0 0 0 0
Cc % 52,3 52,3 | 51,6 | 49,7 50,3 48,05 47,56 51,6

H % 6,3 5,8 6,3 6,5 6,6 6,04 6,6 6,3

N % 0,1 0,2 0 0 0 0,16 0 0
o] % 40,5 38,3 | 415 | 43,1 42,3 43,85 45,39 41,5
Ceneri Y% 0,8 2,9 0,6 0,7 0,7 1,87 0,4 0,6
PCS MJ/kg 21 20,4 | 20,3 | 201 19,46 20,7
PCS kcal/kg 5024 | 4880 | 4856 | 4808 4650 4952
PCI MJ/kg 19,58 18,138 19,28
PCI kcal/kg 4684 4333 4613

Tabella 7.5 - Analisi ceneri da legno (campione tal quale) privo di corteccia, foglie ed altri corpi estranei.

Eucalipto | Castagno Pino Pioppo Robinia
Py -

Umidita | 7Yl ‘t:zmpw“e 10,14 10,13 19,32 10,05 6,58
CaO % su peso ceneri 52,63 42,58 44 52 63
MgO % su peso ceneri 7,5 12,35 8,5 6 4.1
NazO % su peso ceneri 4,05 0,85 1,6 0,6 0,5
K20 % su peso ceneri 17,15 15,05 9,2 15,6 12
Fe>03 % su peso ceneri 2,4 4,05 1,2 1,2 1,2
Al2O3 % su peso ceneri 0,55 2,8 2,7 2,6 2,2
SiO, % su peso ceneri 5,98 8,9 16,3 11,2 4.3
TiO2 % su peso ceneri 2,65 0,2 0,4
P20s % su peso ceneri 5,27 3,25 7,56 4,23 5,73
SO3 % su peso ceneri 0,87 0,4 3,6 2 2
CuO % su peso ceneri 0,04
ZnO % su peso ceneri 0,04

Temp.in.

sinterizz. Rid/Oxid 780/1130 980/1200
Q)

ran:emm?gc) Rid/Oxid 1280/1360 | 1230/1320
Te?’lg)fus' Rid/Oxid 1480/1490 | 1350/1410 | ../1500 | ..../1500 | ... /1500
|in::2?0) Rid/Oxid 1500/1510 | 1380/1450
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71 Considerazioni generali _sulle tipologie delle emissioni in atmosfera da impianti di

combustione di biomasse legnose

Le emissioni in atmosfera prodotte in fase di attivita risultano essere ormai da tempo classificate dalla
letteratura in fumi di combustione, originati dalla completa ossidazione della sostanza organica presente
nella biomassa.

Le principali sostanze inquinanti presenti nei fumi sono le seguenti:

- polveri totali

- monossido di carbonio (CO)

- ossidi di azoto (espressi come NOx)
- ossidi di zolfo (espressi come SOx)
- carbonio organico totale (C.O.T.)

Il D.Lgs.152/06 (Testo Unico Ambientale) fissa i valori limite di emissione in atmosfera. In particolare per
gli impianti di combustione di potenza termica nominale inferiore ai 50 MW (ma superiori a 20 MW) ed
alimentati a biomassa, riporta i valori limite di emissione indicati in tabella 7.6. Si noti che il contributo della
combustione del gas naturale alla potenza termica complessiva ¢ inferiore al 30%, per cui a norma di legge

si devono utilizzare solamente i limiti di emissione previsti per gli impianti a biomassa.

Tabella 7.6 - Valori limite per le emissioni di impianti di combustione di biomassa legnosa secondo |l
D.Lgs. 152/06, riferiti ad un tenore di O, nell’effluente gassoso dell'11%.

Potenza termica nominale installata (MW)
[1] 0,153 +=3| =3+:6 >6 + =20 =20
. . 30
. : /Nm?3 f . 'Nm3 | 2 : 3
polveri totali 100 mg/Nm mg/Nm? 30 mg/Nm 30 mg/Nm
. . 20 mg/Nm?
carbonio organico totale 30 N3 -
(COT) ) - =V g/ N 10 mg/Nm?3
2]
, , , 250 mg/Nm? 200
monossido di carbonio |, ; 3 300
(CO) 350 mg/Nm? | /Nm: | 150 mg/Nm? | 100 mg/Nm?
(2] 2]

o _ ) 400 mg/Nm3 | 400 mg/Nm?
ossidi di azoto (espressi 500 /Nm3 500 - -
come NO2) QUL mg/Nm mg/Nm? 300 mg/Nm? | 200 mg/Nm?

(2] 2]
ossidi di zolfo (espressi |, ; 5 200 . , 5| ; N
come SO2) 200 mg/Nm mg/Nm3 200 mg/Nm-~ | 200 mg/Nm
[1] Agli impianti di potenza termica nominale pari o superiore a 0.035 MW e non
superiore a 0,15 MW si applica un valore di emissione per le polveri totali di 200
mg /Nm?.
[2] Valori medi giornalieri.

Diamo ora una breve descrizione dei principali tipi di inquinanti prodotti nell'impianto oggetto di studio.
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7.1.1  Emissioni di polveri sottili

La combustione del legno & spesso considerata come una delle principali fonti di emissione di polveri fini
o sottili (particolato), ma questo problema pud essere superato attraverso I'impiego delle moderne tecnologie
di trattamento dei fumi. Infatti, quando si leggono attentamente gli studi sul’argomento, ci si accorge che
molti di essi si riferiscono ad impianti che risalgono ai primi anni '90. L’evoluzione tecnologica, negli ultimi 25
anni, ha migliorato in modo consistente la qualita dei processi di combustione del legno e, quindi, i rispettivi
fattori di emissione (Francescano, 2007).

Inoltre & da sottolineare il fatto che, oltre alla quantita delle polveri, & importante considerare l'influenza
della composizione chimica sul grado di tossicita del particolato. Recenti studi (Nussbaumer et al., 2005;
Oberberger e Brunner, 2005) hanno messo a confronto il particolato prodotto da moderni impianti di
combustione del legno con quello prodotto da un’auto Diesel Euro lll, dimostrando come la tossicita del
particolato da combustione del legno sia nettamente inferiore rispetto a quella del particolato da motore
Diesel, arrivando al limite della significativita nei moderni impianti con combustione ottimizzata.

La combustione del legno pud generare diverse tipologie di polveri fini che includono:

e particelle carboniose e fuliggine;

e polvere di legno non bruciato;

e componenti di idrocarburi poliaromatici;

e composti organici semivolatili, come i catrami e gli idrocarburi condensabili;
e polveri (sali minerali, metalli, sporcizia, ecc.).

All'aumentare dell’efficienza del processo di combustione le particelle piu grosse, cosi come la maggior
parte delle tipologie sopra elencate, tendono a sparire, in special modo quelle di legno non bruciato, gli
idrocarburi poliaromatici ed i composti organici semivolatili. Sempre allaumentare dell’efficienza del
processo di combustione si nota perd un aumento della produzione di polveri sottili, che sono identificate
come PMy, e PM,5 (dallinglese “Particulate Matter”), costituite fondamentalmente da una sospensione di
particelle solide e liquide in aria il cui diametro aerodinamico & inferiore a 10 e 2,5 micrometri,
rispettivamente. Dal punto di vista sanitario le particelle PM;q piu grossolane raggiungono la parte superiore
dei polmoni, mentre quelle piu fini possono raggiungere perfino la regione alveolare. Le particelle PM hanno
un tempo di resistenza in atmosfera che dipende dai processi di deposizione e coagulazione. Le particella
piu fini permangono piu a lungo in atmosfera e possono essere trasportate per lunghe distanze (1000 o piu
km).

Dal punto di vista quantitativo, circa lo 85% del contenuto di ceneri presente nelle biomasse viene
trasportato dai fumi di combustione sotto forma di polveri. Pertanto, &€ necessario provvedere alla loro
separazione prima che i fumi stessi raggiungano il camino, facendo ricorso soprattutto a filtri come quelli a
ciclone, gli elettrofiltri o i filtri a maniche. Cosi facendo si possono raggiungere valori di concentrazione delle
polveri dopo i filtri di 3 — 7 mg/Nm® (Wakelin, et al., 2008), assai inferiori cioé al limite di legge che, per gli
impianti a biomasse come quello oggetto del presente studio, € fissato a 30 mg/Nme’.

Nella figura 7.1 (Soren, 1999) si riporta un andamento ritenuto tipico della granulometria delle ceneri

leggere, allingresso dei sistemi di condizionamento fumi, prodotti in caldaie a griglia della potenzialita di
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qualche decina di MWt, come quella utilizzata nella centrale in oggetto. Come si evince, la maggior parte
delle polveri ha un diametro compreso tra 1 € 10 um, con un picco attorno ai 3 um.
0.12

o /N

[1/fm]
|
L

Log relative number flow

4 —+——t— -+ t =r—t—t—t

1.0E-07 1.0E-08 1.0E-05 1.0E-04
Particle diameter [m]

Figura 7.1 Distribuzione ipotizzata granulometrica di ceneri leggere da combustione di legno in griglia.

In figura 7.2 si riportano, in due grafici, gli andamenti dell’efficienza di abbattimento garantita da diverse
tipologie di filtri. Dalle figure si pud evincere come i filtri a manica siano in grado di garantire un filtraggio di
polveri con un diametro inferiore ad 1 ym con una efficienza vicina al 99%. Si noti che i filtri a manica si
dimostrano efficaci anche riguardo all’eventuale presenza di polveri ultrafini (diametro inferiore a 0,1

micrometri) ed alle “nanopolveri” (diametro inferiore a 0,05 micrometri).
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Figura 7.2 Efficienza di rimozione in numero del particolato rilevata da vari tipi di filtri, in funzione della

dimensione delle particelle.

7.1.2 Emissioni di monossido di carbonio (CO) e Carbonio Organico Totale (C.O.T.)

Per cid che riguarda il monossido di carbonio ed i composti organici, honché gli idrocarburi, la loro
emissione, in linea teorica, pud essere evitata mediante la completa ossidazione di tutte le sostanze
combustibili presenti nelle biomasse (carbonio, idrogeno e zolfo). Il raggiungimento di questo obiettivo &
legato alla corretta progettazione del sistema di combustione e quindi al raggiungimento di tre obbiettivi
principali: il buon miscelamento tra I'aria ed il combustibile, I'elevata temperatura di combustione ed un
adeguato tempo di residenza nella zona calda. Le misure necessarie per soddisfare i tre parametri suddetti
sono:

1. suddividere I'aria di combustione in aria primaria ed aria secondaria: I'aria primaria, in quantita poco
discosta dal valore stechiometrico, consente di innalzare la temperatura delle biomasse a valori tali da
consentire la loro gassificazione completa, mentre I'aria secondaria, in notevole eccesso rispetto al
valore stechiometrico, & destinata all’ossidazione dei gas prodotti.

2. Fare in modo che I'aria secondaria riesca a mescolarsi nella maniera piu omogenea possibile ai gas
rilasciati dalle biomasse: per questo € necessario ricorrere ad opportuni sistemi di iniezione dell’aria che
generino flussi a regime turbolento e risulta utile adottare sezioni della camera di combustione che siano

convergenti nel senso del percorso dei fumi, in modo da favorire 'omogeneizzazione del flusso.
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3. Prevedere, eventualmente, una zona di post-combustione, con utilizzo di combustibili convenzionali
(metano, gasolio), sufficientemente ampia nella quale la temperatura resti elevata, per completare
I'ossidazione dei gas delle biomasse.

Una volta fissata la geometria della camera di combustione, cioé la tipologia di flusso al suo interno, il
livello della combustione & funzione dell’eccesso d’aria fornito, ovvero del rapporto (1) tra I'aria totale
effettivamente fornita ed il suo valore stechiometrico. Tale dipendenza & ben descritta dal’andamento tipico
della concentrazione del monossido di carbonio nei fumi di combustione del legno, riportato in figura 7.3
(Nussbaumer, 1994). L’eccesso d’aria ottimale per la combustione & funzione della specifica composizione
delle biomasse introdotte in camera di combustione: quest’ultima perd & soggetta ad oscillazioni significative
nel corso del tempo, percid € opportuno controllare il livello di combustione in tempo reale, utilizzando
sensori che misurino la temperatura nella camera di combustione o la concentrazione del CO o dell’'ossigeno
nei fumi, come effettuato nei moderni impianti e come adottato sull’impianto in esame.

Le moderne caldaie a griglia riescono a garantire, grazie anche all’adozione di sistemi di post-

combustione, valori di emissione del CO ben al di sotto del limite di legge fissato in 100 mg/Nm?®.

100000 3

[mg/m3] ]

A
CO 10000 %;a_d

1000

100

10

Excess air ratio A

Figura 7.3 Concentrazione del monossido di carbonio al variare del rapporto tra la portata d’aria fornita
ed il suo valore stechiometrico, per diversi sistemi di combustione: A: fornace manuale di
bassa qualita; B: fornace manuale di alta qualita; C: fornace automatica di bassa qualita; D:

fornace automatica di alta qualita.

7.1.3 Emissioni di ossidi di azoto (NOx)

Gli ossidi di azoto (NOx) derivanti da un generico processo di combustione possono essere generati

attraverso tre meccanismi differenti:
e ossidi di azoto termici: sono prodotti dall’ossidazione dell'azoto (N,) contenuto nell’aria comburente (e,

raramente, dall’azoto molecolare contenuto nel combustibile). La velocita di reazione e la quantita totale
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di NO prodotti sono legate esponenzialmente alla temperatura di combustione ed hanno valori

significativi per temperature di fiamma superiori a 1300°C.

e Ossidi di azoto “prompt”: derivano dalle reazioni rapidissime che avvengono nella zona del fronte di
fiamma tra I'azoto (N;) dell’aria comburente ed i radicali idrocarbonici derivanti dalla dissociazione del
combustibile in ambiente povero di ossigeno. Sono una fonte importante di NO per la combustione di
spray, nella quale la maggior parte del processo di combustione avviene in condizioni di miscela ricca.

o Ossidi di azoto del combustibile: provengono dall’ossidazione dell’azoto contenuto nel combustibile, a
temperature relativamente basse nella zona interna al fronte di famma.

L’azione di formazione degli NOx per azoto nel combustibile € molto piu rapida di quella dovuta agli
effetti termici. Nel caso della combustione di biomasse lignocellulosiche la temperatura di combustione &
compresa tra 800°C e 1200°C, percio gli ossidi di azoto termici rappresentano solo una minima parte
dell’emissione totale, che risulta invece proporzionale agli NO del combustibile (Wakelin et al., 2008; Jenkins
et al.,, 1998). Per questo motivo, la riduzione della temperatura di fiamma, che rappresenta una tecnica
efficace per I'abbattimento degli ossidi di azoto derivanti dalla combustione del gas naturale e dell’'olio
combustibile, non costituisce una strategia valida nel caso della combustione delle biomasse: in quest’ultimo
caso, & necessario adottare strategie che consentano di indurre la trasformazione dell’azoto del combustibile
in azoto molecolare piuttosto che in monossido di azoto.

Alla luce di queste osservazioni, una strada per indurre la conversione dell’azoto del combustibile in
azoto molecolare & quella (detta air staging) di fornire gradualmente l'aria di gassificazione e I'aria di
combustione per generare una zona, in cui avvenga la gassificazione e parte della combustione in difetto di
ossigeno, nella quale lo NO abbia la possibilita di reagire sia con i radicali del combustibile, sia con i gas
derivanti dalla gassificazione. In seguito pud essere introdotta I'aria secondaria, in quantita superiore a
quella stechiometrica, per consentire la completa combustione.

In alternativa, la riduzione degli NO, pud essere perseguita, quando possibile, attraverso il dosaggio del
combustibile (fuel staging), cioé generando due zone, una in cui avvenga la gassificazione (difetto di aria) ed
un’altra nella quale abbia luogo la combustione (eccesso di aria), e mescolando i fumi che ne derivano in
modo che lo NO dei fumi di combustione vengano ridotti dalle reazioni con i componenti dei gas della
gassificazione (NH;, CH;, ecc.). Si procede poi al completamento della combustione con aria secondaria in
€ccesso.

Per cio che riguarda il metodo della ricircolazione dei fumi di combustione, che consiste nel mescolare
I'aria comburente con una frazione dei fumi di scarico e che si & rivelata efficace per I'abbattimento degli NOy
derivanti dalla combustione di gas naturale e di olio combustibile, esso si & dimostrato non efficace quando
ci si trova di fronte alla combustione di biomasse.

Accanto ai metodi descritti per la riduzione primaria degli ossidi di azoto, basati cioé su azioni atte a
ridurre I'emissione degli NO, intervenendo direttamente sulla loro formazione, esistono metodologie
secondarie per la riduzione degli NO,, cioé che agiscono una volta che gli NO, si sono generati. Esse si
basano sull'iniezione di reagenti (solitamente ammoniaca od urea) all'interno dei fumi di combustione, in

modo da convertire gli ossidi di azoto ad azoto molecolare sfruttando o meno agenti catalizzatori.
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L’impianto in esame adotta, oltre al controllo dell’aria primaria e secondaria di combustione, anche una
di queste ultime metodologie, chiamata SNCR (Selective Non Catalytic Reduction), che adotta un’iniezione
di urea, in una zona ben precisa della camera di combustione, senza la presenza di catalizzatori. L’'urea ¢ di
facile reperimento e non necessita di particolari accorgimenti per la sicurezza legata alla sua
movimentazione.

Moderni impianti di combustione di biomasse, della potenzialitd della centrale oggetto del presente
studio e dotati di sistemi SNRC, hanno dato prova di poter ottenere emissioni di NOx nell’ordine di 150-170

mg/Nm?® (European Commission, 20086).

7.1.4 Emissioni di ossidi di zolfo (SOx)

Il legno & essenzialmente povero di zolfo (intorno allo 0,02% in peso) con conseguenti basse emissioni

di ossidi di zolfo (fondamentalmente SO,) e composti acidi. E comunque possibile ridurre ulteriormente tali
emissioni adottando alcune metodologie, come il lavaggio dei fumi a “scrubber” o con dei processi di
neutralizzazione a secco basati sull’iniezione di calce in opportune zone (generalmente prima dei filtri a
maniche) come adottato nellimpianto oggetto di studio. Quest'ultimo processo & efficace anche per

I'abbattimento di altri composti acidi, come I'acido cloridrico (HCL), e del’ammoniaca (NH3) (Hwang, 2009).

7.2 Descrizione degli impianti di abbattimento degli inquinanti dei fumi di combustione adottati

nella nuova centrale a biomassa

Si riporta di seguito una breve descrizione degli impianti di abbattimento fumi che verranno utilizzati nella
nuova centrale cogenerativa, cosi come riportato nelle relazioni tecniche redatte dalla societa ALCE ed
ECOL Studio.

Il trattamento di depurazione fumi risulta anch’esso parzialmente integrato con la combustione, dal
momento che la qualita del combustibile utilizzato ed un processo di combustione estremamente efficiente
garantiscono che i fumi prodotti siano caratterizzati da un carico estremamente ridotto di sostanze inquinanti.

La combustione della biomassa dara origine a n.1 emissione in atmosfera (denominata E1), per un
volume di fumi di circa 100.000 Nm?®/h. Le emissioni in atmosfera prodotte in fase di attivita risultano essere
ormai da tempo classificate dalla letteratura in fumi di combustione, originati dalla completa ossidazione
della sostanza organica presente nella biomassa.

Le principali sostanze inquinanti presenti nei fumi saranno le seguenti:

e polveri totali

e monossido di carbonio (CO)

e ossidi di azoto (espressi come NO,)
e ossidi di zolfo (espressi come SO,)
e carbonio organico totale (C.O.T.)

Il trattamento dei fumi di combustione comprende sia interventi di controllo preventivi che processi di
depurazione successivi, finalizzati al controllo degli ossidi di azoto, dei microinquinanti e del particolato

(polveri) (Vasquez et al., 2009). La linea di trattamento fumi a valle della caldaia & del tipo a secco; cid
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consente di evitare la produzione di effluenti liquidi da sottoporre a loro volta a depurazione. Essa prevede
un sistema di depolverazione primario tramite elettrofiltrazione, un reattore di condizionamento, predisposto
per l'iniezione di calce in polvere ed un filtro a maniche per la depolverazione finale.

L’impianto di abbattimento pud essere riassunto come segue:
* sistema DeNOx termico ad urea all’interno della camera di combustione;
o elettrofiltro per la depolverazione primaria a valle dell’evaporatore ad una temperatura dei fumi pari a

circa 530°C;
e _scambiatore/economizzatore gas-liquido per il preriscaldamento dell’acqua di alimento caldaia;
e scambiatore gas-aria per il preriscaldamento dell’aria primaria e secondaria;
e reattore a secco per la neutralizzazione dei fumi con iniezione di calce;
o filtri a maniche per la depolverazione finale subito a monte del camino.

Tutte le apparecchiature presentano un sovradimensionamento di sicurezza fino ad un carico
massimo nominale di circa 110.000 Nm?/h.

| sistemi di abbattimento delle emissioni adottati dalla nuova centrale cogenerativa rappresentano lo
stato dell’arte che la tecnologia di combustione delle biomassa pud attualmente fornire e consigliare, come
evidenziato anche nella relazione del’lECOL Studio “Richiesta di autorizzazione alle emissioni in atmosfera”
e come riportato nel D.M. 1/10/2008 “Linee Guida recanti i criteri per I'individuazione e I'utilizzazione delle
migliori tecniche disponibili in materia di impianti di combustione, per le attivita elencate nell’allegato | del
decreto legislativo 18 febbraio 2005, n. 59”, nonché nel Bref Document for Large Combustion Plants
(European Commission, 2006).

Andiamo ora a riassumere brevemente le caratteristiche dei principali sistemi di abbattimento degli

inquinanti che verranno adottati dalla nuova centrale cogenerativa.

7.2.1 Tipologia di caldaia e sistema di abbattimento CO

Una della tipologie pit moderne di caldaie industriali per combustione di biomasse lignocellulosiche &
quella che utilizza i bruciatori a griglia del tipo vibrante o rotante con alimentazione del combustibile a lancio
dall’alto. Come detto sopra, la tecnologia di combustione adottata dalla nuova centrale cogenerativa & quella
a griglia “spreader feeder” vibrante raffreddata ad acqua (vedi figura 2.5).

Dal silos di servizio il cippato viene estratto e dosato tramite coclee a velocita variabile ed inviato alla
caldaia (bunker) mediante un canale di alimentazione dotato di valvola stellare e di un sistema di ugelli di
iniezione d’aria atto a garantire I'ottimizzazione dell’immissione nella camera di combustione. Il sistema
spreader feeder lancia il combustibile a partire da un lato della camera posto a quota superiore a quella della
griglia. In questo modo le particelle piu fini vengono bruciate rapidamente in sospensione, quelle piu
grossolane vengono invece distribuite in modo uniforme e graduale sul piano della griglia dove vanno a
costituire un letto di spessore limitato e controllato.

L’immissione di aria secondaria ad alta velocita € tale da favorire I'intensa miscelazione turbolenta dei

fumi di combustione. La portata di tali fumi, al massimo carico nominale, & pari a circa 100.000 Nm?/h,
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corrispondente ad una portata massica di circa 125.000 kg/h. La corrispondente portata dei gas combusti
(riferiti al un tenore di O, dell’11%) & di circa 130.000 Nm?/h.

E inoltre prevista la possibilita di controllare la combustione in pil punti attraverso spioncini, oltre
allinstallazione, in un vano autopulente, di una apparecchiatura televisiva dotata di sistema di
raffreddamento per il monitoraggio visivo della combustione (con monitor posto in sala controllo).

La sezione di combustione & ampia e lunga, in modo da garantire i tempi di residenza dei gas di
combustione ottimali ad alta temperatura cosi da completare le fasi di ossidazione del combustibile.

Il processo di combustione viene ottimizzato mediante I'adozione dei seguenti accorgimenti impiantistici:
- utilizzo di un sistema automatico di alimentazione e dosaggio del cippato di legno in ingresso al forno;

- installazione di un bruciatore pilota alimentato a gas naturale destinato ad assicurare condizioni di
stabilitd durante I'esercizio della caldaia;

- regolazione automatica del rapporto aria/combustibile;

- controllo in continuo del tenore di O,, NOx, SOx, CO, temperatura e umidita dei fumi;

- controllo in continuo delle polveri e del coT?.

La tecnologia di combustione adottata &€ adeguata ad assicurare una combustione controllata e
completa, cosi da prevenire la possibilita di evacuazione di materiale non ancora perfettamente ossidato,
come gli idrocarburi incombusti ed il CO, come evidenziato nel paragrafo 7.1.2.

La sezione di combustione & completata da un dispositivo per lo scarico delle scorie e/o ceneri pesanti. Il
sistema di estrazione assicura il raffreddamento delle scorie, impedendo nel contempo il possibile ingresso
di aria parassita nel focolare e la fuoriuscita dei fumi di combustione. Le scorie in uscita vengono infine
scaricate in cassoni scarrabili per essere inviate ad un impianto di recupero o smaltimento (rifiuto non
pericoloso con codice CER 10.01.01 secondo l'allegato D della parte IV del D. Lgs. 152/2006).

Le ceneri della sezione radiante di caldaia vengono estratte dalla tramoggia di fondo grazie ad una
coclea raffreddata ad acqua. Le ceneri della sezione convettiva vengono evacuate tramite serrande a doppio
clapet. Esse vengono trasportate via tramite coclee e infine scaricate in cassoni scarrabili per essere inviate

ad impianto di recupero o smaltimento.

7.2.2 Sistema abbattimento degli NOx

Per la denitrificazione dei fumi la tecnologia prescelta € quella piu consolidata, basata sull’utilizzo di una

soluzione di urea iniettata nella sezione radiante della caldaia in un opportuno intervallo di temperatura
(DeNOx termico o SNCR).

Nella caldaia integrata, in un intervallo di temperatura ottimale, viene iniettata tramite appositi ugelli
atomizzatori, una soluzione acquosa di urea per I'abbattimento termico degli NOx (SNCR) che sono

trasformati in azoto atmosferico e vapor d’acqua.

%1l controllo in continuo delle polveri e del COT non & presente nel progetto originale presentato in fase autorizzativa, ma
e stato richiesto successivamente dalla Provincia.
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La portata di additivo (urea) viene regolata in maniera automatica, sulla base dei valori di NOx rilevati in
continuo al camino ed sulla base delle temperature. L'iniezione di urea consente una riduzione degli NOx
mediamente superiore al 50% garantendo valori inferiori ai limiti di autorizzazione.

L'impianto comprende un serbatoio di stoccaggio da 35 m® che consente I'esercizio in sicurezza
dell'impianto tra un approvvigionamento e I'altro. Lo stoccaggio di urea non comporta alcun pericolo per la

salute umana e I'ambiente.

7.2.3 _Sistema abbattimento SOx

Il sistema abbattimento SOx & costituito da un “reattore di neutralizzazione” dove i fumi, che escono

dallo scambiatore aria/fumi ad una temperatura di 130-140°C, vengono additivati con calce in polvere
finemente suddivisa iniettata in equicorrente tramite un condotto venturi ed entrano in un reattore di contatto,
dimensionato per un tempo di permanenza maggiore di due secondi. Nel reattore ha luogo un processo di
neutralizzazione dell’acidita dei fumi. | sali formatisi nelle reazioni di neutralizzazione vengono trascinati dai
fumi sotto forma di polvere e successivamente captati e separati nel filtro a maniche posto a valle. L’impianto
comprende un serbatoio di stoccaggio da 30 m® che consente I'esercizio in sicurezza dell'impianto tra un
approvvigionamento e l'altro. Vista la bassa percentuale di inquinanti acidi il consumo stimato di calce sara
dell’ordine di 30 kg/h.

Utilizzando i dati delle tabelle 7.2 e 7.3 e quindi supponendo un tenore di zolfo nel legno pari allo 0,05%,
si pud stimare in prima approssimazione un flusso orario di SO, all’'uscita dalla camera di combustione pari a
circa 10 kg/h con una concentrazione di SO, pari a circa 77 mg/Nm°. Considerando I'abbattimento indotto

dall’iniezione di calce, la concentrazione di SO, nei fumi al camino sara molto minore di 50 mg/Nm3.

7.2.4 _Sistemi abbattimento polveri

L’impianto considerato adottera due tipologie di filtri: un elettrofiltro funzionante a piu di 500°C ed un filtro
a maniche che garantiscono un grado di pulizia dei fumi notevole, come evidenziato da piu fonti (Wakelin et
al., 2008; Jenkins et al., 1998; European Commission, 2006; Conti, 2003).

Per I'abbattimento delle polveri piu grossolane trascinate dai fumi viene utilizzato un elettrofiltro, dove le
particelle, caricate elettrostaticamente, sono raccolte su appositi elettrodi dotati di un sistema vibrante per lo
scarico del materiale depositato. In caso di alimentazione con combustibile ad elevato tenore di umidita, una
parte dei fumi caldi in uscita dall’elettrofiltro pud essere ricircolata alla camera di combustione in modo da
consentire il controllo della temperatura.

Per la depolverazione finale della corrente gassosa € stata prevista una batteria di filtri a maniche
compartimentati. Le maniche sono previste di lunghezza contenuta per garantirne un’efficace pulizia con
getti di aria compressa. Viste le temperature dei fumi il tessuto prescelto € Rayton Lastex. Il filtro & stato
sovradimensionato in modo da garantire una velocita massima di attraversamento < 1 m/min. Sia il filtro
elettrostatico che quello a maniche sono prodotti dall’azienda Redecam, leader nella fornitura di sistemi

industriali di depolverazione.
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L’effetto neutralizzante della calce si esplica anche a livello del filtro a maniche, ove sulle stesse si viene
a creare uno strato di polveri e sali trattenuti, che funge da ulteriore elemento filtrante e da stadio di
neutralizzazione dei gas acidi residui. La pulizia delle maniche avviene, durante il normale esercizio del filtro,
grazie ad un sistema ad impulsi, realizzato mediante getti di aria compressa. Le polveri captate vengono
raccolte nelle tramogge sottostanti alle maniche, evacuate tramite apposita coclea e scaricate in cassoni, per
essere poi conferite ad impianti di smaltimento autorizzati. Il filtro a maniche consente un abbattimento delle

polveri contenute nei fumi superiore al 95%.

7.2.5 Camino e sistema di monitoraggio emissioni in atmosfera

| fumi di combustione opportunamente trattati vengono infine inviati al camino, costituito da una canna
metallica opportunamente isolata termicamente e dotata dei fori utili al prelievo dei campioni. Le
caratteristiche tecniche del camino sono riportate di seguito:

- altezza: 49 m

- diametro interno: 1,9 m

La temperatura di uscita dei fumi & pari a circa 125 — 130°C. Considerata la portata fumi di progetto,
risulta una velocita di uscita dei fumi di circa 14,5 m/s (d = 1900 mm).

L’insieme delle caratteristiche sopra richiamate, altezza del camino, velocita di espulsione e temperatura
dei fumi, assicurano una dispersione elevata dei pur modesti inquinanti presenti nei fumi, garantendo in ogni
caso, durante I'esercizio dell'impianto, buoni livelli di qualita dell’aria, come evidenziato anche nella relazione
del’lECOL Studio “Studio meteo diffusionale” allegato alla relazione tecnica della centrale cogenerativa e
della quale se ne riassumono brevemente i risultati nel paragrafo 7.3.4.

Come prescritto dalla normativa vigente e dall’autorizzazione rilasciata ai sensi del D.Lgs. 152/06 parte
V, il buon funzionamento dell’impianto, in particolare della linea di trattamento fumi, sara mantenuto sotto
controllo mediante gli analizzatori in continuo installati al camino. E’ prevista la misura e la registrazione in
continuo dei seguenti parametri:

e T, P, umidita, O,

e CO
e NOx
e SOx

e polveri totali (non previsto nel progetto iniziale ma richiesto successivamente dalla Provincia)
e C.O.T. (non previsto nel progetto iniziale ma richiesto successivamente dalla Provincia)

Il controllo dei parametri sopra elencati permette di regolare automaticamente il processo di
combustione tramite il sistema di controllo automatico distribuito DCS, agendo principalmente
sull’alimentazione del combustibile, sui bruciatori ausiliari e sulle portate di aria comburente. E parzialmente
esclusa, dalle varie regolazioni automatiche, la sola portata di combustibile in alimentazione che pud venire
variata dall'operatore (gestione semiautomatica). Tutti gli altri parametri fondamentali sono regolati in
automatico, ad esempio:

e contenuto di ossigeno nei fumi regolato dalla portata di aria primaria
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o livello nel corpo cilindrico della caldaia
o temperatura del vapore surriscaldato
¢ livello e pressione nel degasatore
e temperatura e quindi il vuoto nel condensatore
o livello nel serbatoio di raccolta delle condense
e contenuto di ossidi di azoto nei fumi regolando la portata di urea in caldaia
e depressione in camera di post-combustione agendo sulle serrande di regolazione del ventilatore di coda
e perdita di carico del filtro con azionamento del sistema di pulizia delle maniche con aria compressa
e rapporto combustibile/ aria comburente dei bruciatori.
Per ulteriori approfondimenti si rimanda alla relazione del’ECOL Studio “Richiesta di autorizzazione alle

emissioni in atmosfera” allegata al progetto della centrale cogenerativa.

7.3 Stima emissioni in atmosfera della nuova centrale e confronto con le precedenti

Ai fini della valutazione del progetto della centrale a biomassa proposto da ALCE, riteniamo utile
riportare un breve confronto fra I'impatto delle emissioni in atmosfera nell’assetto attuale dello stabilimento,
provenienti dalla CTE alimentata a policombustibile, e la stima dell'impatto previsto con I'impianto in progetto
costituito dalla centrale cogenerativa a biomasse legnose.

| dati seguenti sono tratti, come ricordato in precedenza, dalla: “Relazione tecnica descrittiva delle opere,
degli impianti, delle attivita di gestione” redatta dalla societa ALCE, e dalle: “Richiesta di autorizzazione alle
emissioni in atmosfera” e “Studio meteo diffusionale” redatte dalla societa ECOL STUDIO, relazioni che
accompagnano il progetto della centrale cogenerativa a biomasse in esame ed alle quali si rimanda per
ulteriori approfondimenti.

Di seguito si riporta una breve descrizione delle emissioni correlate al processo di produzione energia

attualmente impiegato nello stabilimento ALCE.

7.3.1 Emissioni prodotte dalla attuale centrale termoelettrica (CTE)

Attualmente le emissioni in atmosfera sono prodotte dalla CTE costituita da:

- n° 1 caldaia di potenzialita pari a 46,7 MWt, alimentata a policombustibile (gas naturale, olio
combustibile), nella quale viene bruciato anche il black liquor (liscivia esausta proveniente dalla fase di
cottura — linea carta semichimica, classificabile come combustibile da biomassa).

- n° 1 turboalternatore per produrre energia elettrica, avente una potenza elettrica nominale di 6 MWe.

La CTE attuale genera n°1 emissione alla quale sono state convogliate le emissioni derivanti dalla fase

di cottura del legno e dalla fase di estrazione del tannino.

Nell’anno 2008 si sono registrati i consumi di combustibile riportati in tabella 7.7.
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Tabella 7.7 — Consumi di combustibile dell’attuale CTE del’ALCE.
Consumi combustibile anno 2008 LI P.CL .In. keal %
gas nafurale 18.629.721| Smc 8.250 Kcal/Sme 153.695.198.250,00 64,144
olio combustibile 2.776 t 9.400 Kealkg 26.094.400.000,00 10,890
liscrvia esausta 16.617 t 3.600 Kealkg 59.821.200.000,00 24,966
TOTALE 239.610.798.250,00 100,000

Durante la fase di combustione, in centrale termica, i componenti derivanti dal legno (lignina ed
emicellulose) e dagli idrocarburi costituenti i combustibili convenzionali danno origine a CO, ed H,O, mentre
lo zolfo presente nel black liquor e nell’olio combustibile si ricombina come SO.. La caldaia € pertanto fornita
di un impianto di lavaggio fumi con abbattimento e recupero dell'anidride solforosa sotto forma di bisolfito di
ammonio.

Per una valutazione dellimpatto prodotto dall’emissione dell’attuale CTE, in tabella 7.8 si riporta il
riepilogo dei dati medi delle emissioni registrati nel’anno 2008 riferiti ad un particolare tenore di O,, assieme
ai limiti di legge attuali per ogni inquinante, limiti che si differenziano da quelli presentati nella tabella 7.6 in
quanto definiti all'interno dell’Autorizzazione Integrata Ambientale (A.l.A.) rilasciata alla ditta ALCE per
I'esercizio del processo di produzione della pasta per carta e della carta. La nuova centrale cogenerativa a
biomassa legnosa dovra comunque sottostare ai limiti della tabella 7.6. In tabella 7.9 riportiamo un confronto
tra i limiti di emissione attuali stabiliti dall’A.I.A. e quelli futuri conformi al D.Lgs. 152/2006. Si osservi che
l'unico inquinante per il quale & previsto un limite maggiore nel D. Lgs. 152/2006 rispetto all’AlA & la polvere.
A tale proposito € opportuno fare presente che in base a quanto anticipato da personale della Provincia di
Lucca in recenti incontri pubblici e da personale della Societa ALCE i limiti futuri sulle emissioni delle polveri
per I'impianto a biomassa, qualora venisse autorizzato, saranno abbassati in accordo a quanto disposto
nell’autorizzazione A.l.A.. La Provincia, titolare del procedimento di autorizzazione unica, pud infatti ai sensi

della legislazione vigente stabilire limiti piu stringenti per le emissioni in atmosfera.
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Tabella 7.8 — Riepilogo dati emissioni registrati nel’anno 2008 dall’attuale impianto ALCE.*

Inquinanti Va_lore Ii_mite Valore I_imite Note Risult_alto
giornaliero orario (media)
mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3
Temperatura, °C 47,8
Velocita, m/s 12,49
Portata 57.787 (7,3% Oy)
SOx 180 300 11% O, rif. 152
NOXx 200 400 11% O, rif. 169
6]0) 300 450 11% O, rif. 193
Polveri 6 10 11% Oy rif. 3,35
NH;3 15 30 11% O, rif. 0,38
HCI 10 60 11% O, rif. 0,8
HF 1 4 11% Oy rif. 0,09
C.O.T. 10 20 11% O, rif. 3,65
Stjfc:’ts:,\';r?:ﬁif\?o 0.5 6% O, rif.; camp. di 1 h 0,01
Cd+Ti 0,05 6% O, rif.; camp. di 1 h 0,00036
Hg 0,05 6% O, rif.; camp. di 1 h 0,009
IPA 001 mgNm® | 8% O 1 camp. minimo 0,00037
"oRDECOF

* Si noti che la corrispondente tabella riportata a pag. 59 della relazione tecnica per la Richiesta di autorizzazione alle
emissioni in atmosfera ai sensi dell’art. 269 del D.Lgs. n°152 del 03/04/2006, elaborata da ECOL Studio presenta alcuni
valori errati relativamente alle emissioni effettive di alcuni inquinanti.
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Tabella 7.9 — Confronto tra i limiti di emissione attuali e futuri per impianto ALCE.®

A.LA. D.Lgs. 152/06
ATTUALE FUTURA
I . . Valore limite | Valore limite Valore limite Valore limite
nquinanti . ] . . . .
giornaliero orario giornaliero orario
mg/Nm?® mg/Nm?® mg/Nm?® mg/Nm?®
SOx (11% O, rif.) 180 300 200 (valore unico)
NOx (11% O rif.) 200 400 200 400
CO (1% O, rif.) 300 450 100 200
Polveri (11% O, rif.) 6 10 30 (valore unico)
NH; (11% O rif.) 15 30 n.d. n.d.
HCI (11% O rif.) 10 60 n.d. n.d.
HF (11% O, rif.) 1 4 n.d. n.d.
C.O.T. (11% Oy rif.) 10 20 10 20
Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+M
n+Ni+V 0,5 n.d. n.d.
(6% O rif.; camp. di 1 h)
Cd+Ti
(6% O, rif.. camp. di 1 h) 0,05 n.d n.d
Hg
(6% O, rif.; camp. di 1 h) 0,05 n.d. n.d.
IPA
(6% Oy rif.; camp. minimo 0,01 mg/Nm3 n.d. n.d.
6 ore e massimo 8 ore)
PCDD/PCDF (T.E.)
(6% Oy, rif.; camp. minimo 0,1 ng/Nm?* n.d. n.d.
6 ore e massimo 8 ore)

7.3.2 _Stima delle emissioni future e confronto con le attuali

Di seguito si riassumono i dati delle emissioni in atmosfera previste per il nuovo impianto, assieme ad un
confronto con le attuali.
Prima di riportare i dati € bene evidenziare alcuni aspetti:

e Jattuale CTE a policombustibile e quella futura a biomasse legnose hanno potenzialita termica simile
(46,7 MWt la CTE contro i 48,5 MWt della nuova centrale);

e la portata dei fumi dell’attuale CTE e di quella futura, riferiti allo stesso tenore di O, nell’effluente pari
al’'11%, sono praticamente coincidenti (129.383 Nm®/h I'attuale impianto contro i 130.000 Nm%h di
quello futuro).

La nuova centrale cogenerativa a biomasse legnose non va quindi ad aumentare la portata oraria (intesa

come Nm?®/h) dei fumi emessi in atmosfera.

® Si noti che la corrispondente tabella riportata a pag. 61 della relazione tecnica per la Richiesta di autorizzazione alle
emissioni in atmosfera ai sensi dell'art. 269 del D. Lgs. n°152 del 03/04/2006, elaborata da ECOL Studio non riporta
erroneamente il limite per il C.O.T. ai sensi del D. Lgs. 152/2006.
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Si ritiene utile riportare in tabella 7.10 i livelli di emissioni medi (che comunque possono variare a

seconda della tipologia di biomassa utilizzata) raggiunti dai moderni impianti di combustione di biomasse,

cosi come riportato nel Best Available Techniques Reference Document (BREF) su Large Combustion

Plants (European Commission, 2006).

Tabella 7.10 - Emissioni in atmosfera da impianti di combustione di biomasse.

Capacity Comb. :;dudion Emissions to air (mg/Nm’) — Remarks
(MW ) Tech. S0, NOy Dust Cco HF HC1
measures 3
Dioxins 0.0014 ngTE/Nm”
GF D PAH 0.003 mg/Nm’®
(spreader- FGD(ds VFF 179 191 0.7 4.6 39 75 77 94 Cd 0.005 mg/Nm~ ]
50100 stoker) As/PB/Cu/N/Zn 0.053 mg/Nm’
h Total Carbon 1.1 1.4 mg/Nm”
Dioxin 0.006  0.013 ngTE/Nm®
AFBC FF 23 29| 164 339 22 4 147 178 | 0.04 0.1 | 7.3 88 Cd+T10.003 0.004 mgf[\'m':
Hg 0.001 mg/Nm”
Dioxin 0.008 ngTE/Nm™
FF 10 90 10 150 5 PAH 0.1 mg/Nm®
L L PCB 11mg/Nm’
Notes:
GF (Grate firing) PC (Pulverised coal combustion) AFBC (Atmospheric fluidised bed combustion) PFBC (Pressurised fluidised bed combustion)
FGI(w) (Wet flue-gas desulphurisation) FGD(sd) (Flue-gas desulphurisation by using a spray dryer)FGI{ds) (Flue-gas desulphurisation by dry sorbent injection)
ESP (Electrostatic precipitator) FF (Fabric filter) Pm(..) (Primary measures to reduce NOy;,
SCR (Selective catalytic reduction of NOy) SNCR (Selective non-catalytic reduction of NOy)

Nel calcolare le emissioni previste per il nuovo impianto, non avendo ovviamente a disposizione i dati

reali, devono essere fatte alcune considerazioni:

€ ragionevole pensare che, grazie all'utilizzo di biomasse legnose vergini non contaminate ed alla
presenza di impianti di abbattimento per tutti i principali inquinanti, durante il funzionamento dell'impianto
i valori di emissione saranno al di sotto delle soglie e riferite alle condizioni di normale esercizio degli
impianti, cosi come previsto dal D.Lgs 152/2006 e riportato in tabella 7.6.

Le emissioni effettive di qualsiasi impianto termoelettrico sono abbastanza inferiori rispetto ai limiti cosi
da garantire un adeguato coefficiente di sicurezza ed assicurare un esercizio dell’impianti nei limiti di
legge anche nei momenti di guasto o pulizia dei sistemi di abbattimento.

Per quanto riguarda gli ossidi di azoto, il valore limite indicato dalla normativa risponde abbastanza bene
alle emissioni tipiche di questi impianti.

La concentrazione di ossidi di zolfo, grazie al contenuto di zolfo molto basso nelle biomasse (da 0,01% a
0,15% in peso) ed alla presenza del reattore di neutralizzazione a calce, come visto sopra, dovrebbero
essere tranquillamente inferiore a 50 mg/Nm3, molto al di sotto dei limiti di legge.

Grazie alla moderna tecnica di combustione utilizzata, la concentrazione di CO sara anch’essa molto piu
bassa di 100 mg/Nm?®.

Per quanto riguarda le polveri, anche in questo caso, grazie alla presenza di due impianti di
abbattimento ad elevata efficienza (un elettrofiltro ed un filtro a maniche in coda al reattore di
neutralizzazione) é ragionevole presupporre una concentrazione media inferiore al limite di legge fissato
con l'autorizzazione A.LA., pari a 6-10 mg/Nm3. Come riportato anche in tabella 7.10, in moderne

centrali a biomasse, con caratteristiche analoghe per combustibile, potenzialita, griglia di combustione e
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sistemi di trattamento fumi, i valori medi annui per le polveri risultano inferiori quasi di un ordine di

grandezza rispetto ai limiti imposti con il D. Lgs. 152/2006.

Pertanto, sulla base dei dati registrati su impianti analoghi e note le efficienze tipiche degli impianti di
abbattimento che I'azienda installera (European Commission, 2006), possiamo considerare che i valori medi

registrati al camino del nuovo impianto saranno coerenti con le indicazioni riportate in tabella 7.11.

Tabella 7.11 — Concentrazioni previste degli inquinanti del nuovo impianto.

SOx <50 mg/Nm®

NOXx < 200 mg/Nm?*

co <100 mg/Nm?®
Polveri <5 mg/Nm3

In tabella 7.12 & riportato il confronto tra le emissioni dellimpianto attuale e quello futuro. Per lo stato di
fatto, & stata considerata la media dei valori “registrati”, cioé valori indicativi dell’effettivo funzionamento della
centrale in esercizio (vedi tabella 7.8), mentre per quello della centrale in progetto sono stati considerati i
valori di concentrazione attesi sulla base delle caratteristiche tecniche dell'impianto e di dati rilevati in

centrali analoghe.

Tabella 7.12 — Confronto tra le emissioni di inquinanti medie attuali e quelle attese in futuro. Le
concentrazioni si riferiscono ad un tenore di ossigeno dell’11% e al funzionamento a regime
dell'impianto (esclusi i periodi di fermata ed avvio dellimpianto) con una portata di fumi pari a
130.000 Nm°h.°

Inquinanti SITUAZIONE ATTUALE | SITUAZIONE FUTURA CONFRONTO
mg/Nm’® kg/h mg/Nm® kg/h kg/h

SOx 152 19,8 50 6,5 -13,3 (-67%)
NOx 169 22 170 221 =0

co 193 25,1 90 11,7 -13,4 (-53%)

Polveri TOT. 3,4 0,44 <5 <0,65 <0,2 (+47%)

Come si pud vedere dal confronto fra le concentrazioni attuali e quelle stimate future, é lecito
considerare che si avranno sensibili miglioramenti per tutti gli inquinanti, eccetto che per le polveri
totali. Relativamente a queste ultime & opportuno considerare che se saranno confermati i limiti di 6 e 10
mg/Nm3, l'impianto andra verosimilmente a funzionare con concentrazioni di polveri praticamente analoghe
a quelle effettive dellimpianto precedente dotato di autorizzazione A.I.A, in accordo con quanto riportato
nella tabella 10 (European Commission, 2006), in cui il valore medio di emissioni per impianti termoelettrici

similari a biomassa & 0,7 — 4,6 mg/Nm°.

¢ La tabella a pag. 63 della Relazione Tecnica per I'autorizzazione alle emissioni in atmosfera riporta alcuni valori errati.
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Un altro aspetto importante da considerare & che per quanto riguarda I'emissione di gas serra (in questo
caso la CO,), limitatamente al processo di combustione, il bilancio & neutro in quanto nella combustione
viene liberata la CO, che era stata fissata dalla pianta durante il suo accrescimento. Possiamo quindi

aggiungere i seguenti bilanci:

e la CO; risparmiata rispetto ai combustibili fossili utilizzati da ALCE nel 2008 é pari a 45.311

t/anno;
e la CO, risparmiata in ambito nazionale, mettendo in rete 97,2 GWh/anno, & pari a circa 53.600
t/anno (considerando anche le emissioni legate all’approvvigionamento della biomassa e alla

combustione del gas naturale).

7.3.3 __Emissioni di microinquinanti dalla centrale futura

Si descrivono le possibili emissioni di microinquinanti dalla centrale futura.
-ammoniaca

Nel processo di abbattimento degli ossidi di azoto tramite il DeNox-SNCR & possibile che a valle della
reazione chimica con urea si abbia una fuga di ammoniaca (fenomeno di slip). Con tasso di abbattimento
superiore al 50%, come quello che si avra nella futura centrale a biomassa, la concentrazione di ammoniaca
puo arrivare a valori di 1-3 mg/Nm?® (Tomei, 2006; laboni, 2008) (figura 7.4), un ordine di grandezza inferiore
rispetto ai limiti che erano previsti in accordo con I'autorizzazione A.lI.A.. L’iniezione a secco di calce, prevista
subito a monte del filtro a maniche, consente I'abbattimento anche dellammoniaca presente, riducendone
ulteriormente la concentrazione al camino (Hwang et al., 2009). Si ritiene quindi che le emissioni di

ammoniaca non siano un aspetto critico per il futuro impianto a biomassa.
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Figura 7.4 Concentrazione di ammoniaca a valle del DeNox-SNCR in funzione dell’efficienza di

abbattimento degli ossidi di azoto (laboni, 2008).
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- diossine e furani

Le emissioni di diossine e furani (PCCD/PCDF) non sono in generale un problema operativo di impianti di

combustione moderni che bruciano biomassa lignocellulosica vergine per i motivi, gia accennati sopra e

riassunti nuovamente di seguito (Jenkins et al., 1998; Wakelin et al., 2008; Lavric et al., 2004; APAT, 2006;

Chagger et al., 1998; Evaraert e Baeyens, 2002; Hartenstein, 2003; Hunsinger et al., 2002):

1) la biomassa legnosa presenta tenori di cloro estremamente bassi, prossimi allo 0,01%. Il cloro presente
nella biomassa va prevalentemente a produrre HCI, il quale viene in parte abbattuto tramite I'iniezione a
secco con calce. Qualora si utilizzasse sansa di olive, il tenore di cloro seppure maggiore rispetto a
quello della biomassa lignocellulosica, intorno cioé 0,05%, &€ sempre sufficientemente basso da
scongiurare la formazione di diossine; a tale proposito si tenga conto che comunque la sansa non pud
essere bruciata nella griglia in quantita superiori al 10-20% della quantita complessiva di combustibile,
per motivi legati alla stabilitd della combustione e allimpaccamento della griglia.

2) E assicurato un adeguato tempo di permanenza dei fumi ad alta temperatura.

3) L’abbattimento delle polveri, eseguito sia ad alta temperatura con I'elettrofiltro sia a bassa temperatura
con il filtro a maniche, avviene con elevate efficienze.

4) |l rapido raffreddamento dei fumi tra 500°C e 200°C ¢ assicurato da appositi scambiatori.

5) La qualita della combustione & garantita dal controllo in continuo dei principali parametri di combustione,
come la temperatura dei fumi, il tenore di ossigeno e di CO nei fumi.

Facendo riferimento alla tabella 7.10, un valore medio per le emissioni di diossine e furani da moderni
impianti a griglia per la combustione della biomassa & 0,0014 ngTE/Nm3. Sapendo che le emissioni di
diossine e furani dalla centrale CTE erano 0,01 ngTE/Nm? (riferite ad un tenore di O, del 6%) (tabella 7.8), la
portata di fumi era 75.000 Nm%h (concentrazione di O, del 3,75%), la quantita annua di diossine emesse in
un anno in atmosfera dalla precedente CTE pud essere stimata pari a 6,99 mgTE/anno. Se nel futuro
impianto si garantiranno i valori di concentrazione di diossine/furani riportate in tabella 7.10, le emissioni
annue di diossine ammonteranno a circa 1,47 mgTE/anno, con una riduzione rispetto alla situazione passata
di circa il 79%.

Preme sottolineare che le considerazioni sopra riportate sono valide esclusivamente nel caso di utilizzo
di biomassa vergine da parte della futura centrale ALCE. Il problema delle emissioni di diossine da
combustione di biomassa in moderne caldaie a griglia riguarda solamente I'utilizzo di legno non vergine
contaminato da sostanze chimiche, non conforme quindi alla parte Il dell’allegato X (Disciplina dei
combustibili) alla parte V del D. Lgs. 3/4/2006 n. 152. Tale utilizzo, & opportuno sottolinearlo ancora una
volta, non & ammesso dall’autorizzazione richiesta da ALCE per la nuova centrale a biomassa e risulterebbe
quindi illecito dal punto di vista sia civile che penale.

Si ritiene in conclusione che le emissioni di PCDD/PCDF non siano un aspetto critico per il futuro

impianto a biomassa.
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- acido cloridrico

Supponendo di utilizzare biomassa con tenore di cloro pari allo 0,03% (daf) (tabella 7.2), la portata in
atmosfera di acido cloridrico pu0 essere stimata pari a circa 3,4 kg/h. Con una portata di fumi di 130.000
Nm%h, la concentrazione di HCI nei fumi risulta pari a circa 26 mg/Nm3, superiore al limite di emissione
previsto dalla A.l.A., che era, come limite giornaliero, pari a 10 mg/Nm? (tabella 7.9). L'iniezione di calce
subito a monte del filtro a maniche ha un’efficienza di abbattimento dell’acido cloridrico che pud anche
superare il 90% (Hwang et al., 2009). Da queste semplici valutazioni € possibile affermare che i valori di
emissioni di HCI al camino riportati in tabella 7.10 possono essere effettivamente raggiunti dall'impianto in

esame.

Con riferimento alla tabella 7.10, altri microinquinanti non appaiono di interesse per una centrale che

brucia biomassa lignocellulosica vergine.

7.3.4 Impatto delle emissioni future sul’ambiente e sulla qualita dell’aria

Per la valutazione della sostenibilita ambientale dell'intervento, I'azienda ha commissionato ad ECOL
Studio srl 'esecuzione di uno studio meteodiffusionale, per la simulazione della dispersione in atmosfera e la
ricaduta al suolo degli inquinanti emessi dal camino ed il confronto dei dati ottenuti con la normativa in
materia di qualita dell’aria. Tale studio, che fa parte della documentazione per la richiesta di autorizzazione
all'installazione dell'impianto, ed al quale si rimanda per i dettagli delle elaborazioni eseguite, & stato svolto
con il software DIMULA del’ENEA, ritenuto a livello scientifico uno strumento affidabile per la previsione
della dispersione degli inquinanti in atmosfera. L’analisi dei risultati & stata svolta confrontando I'output del
software con i limiti di legge (D.M. 2/04/2002 n. 60) senza tenere conto del livello di inquinamento gia
presente nel territorio a causa di altre fonti. Sarebbe piu opportuno sommare i dati di output del programma
con quelli di inquinamento al suolo rilevati negli ultimi anni, depurati dal contributo del funzionamento
dell’attuale impianto ALCE. Con i dati forniti dalla simulazione & solamente possibile quindi valutare il
contributo del livello di inquinamento indotto dalle emissioni del futuro impianto rispetto ai limiti di legge.

Si tenga presente che le simulazioni sono state eseguite supponendo cautelativamente che i valori di
concentrazione al camino dei diversi inquinanti fossero uguali in maniera continuativa ai valori limiti di legge.
Come gia accennato sopra, questa € una condizione operativa che potra capitare solamente in alcuni
momenti legati o all’avviamento dell'impianto o in caso di guasto. A tale proposito si ritiene utile riportare
testualmente quanto disposto dal punto 6.4 della Parte | dell’Allegato Il alla parte V relativamente ai grandi
impianti di combustione: "In caso di guasti tali da non permettere il rispetto dei valori limiti di emissione, il
ripristino funzionale dellimpianto deve avvenire nel piu breve tempo possibile e comunque entro le
successive 24 ore. In caso di mancato ripristino funzionale l'autorita competente puo prescrivere la riduzione
o la cessazione dell’attivita oppure l'utilizzo di combustibili a minor impatto ambientale rispetto a quelli
autorizzati. Un impianto di combustione non puo funzionare in assenza di impianti di abbattimento per un
periodo complessivo che ecceda le centoventi ore nell'arco di qualsiasi periodo di dodici mesi consecutivi
preso in esame. L’autorizzazione prevede linstallazione di idonei sistemi di misurazione dei periodi di

funzionamento degli impianti di abbattimento”.
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Nella tabella 7.13 sono riassunti i principali risultati delle simulazioni sulla qualita dell’aria al suolo per

tutti gli inquinanti prescritti dalla normativa vigente. L’ultima colonna della tabella 7.13 riporta il rapporto tra i

valori di concentrazione al suolo che si avrebbero nel caso in cui le emissioni al camino fossero pari ai valori
effettivi attesi (tabella 7.12) e i limiti di legge del D.M. 2/04/2002, n. 60.

Tabella 7.13 — Risultati delle analisi meteo diffusionale sulla qualita dell’aria al suolo indotta dall’impianto

a biomasse.
Risultati dello studio meteo Limiti Rapporto Rapporto
diffusionale per la centrale 7 risultati/limiti | risultati*/limiti
futura (D.M. 2/04/2002, n. 60) di legge, % di legge, %
Valore massimo 30 (protezione della
NOXx annuale calcolato 3,92 vegetazione)-40 (NO, 13,1-9,8 11,1-8,3
(pg/m3) protezione della salute umana)
Valore orario max di 200 (NO, da non superare piu
NO, NO, (ug/m®) 17,12 di 18 volte I'anno civile) 85,6 2,7
Valore orario massimo 184 350 (da non superare piu di 24 52 6 13.1
calcolato (ug/m°) volte per anno civile) ’ ’
Valore massimo -
giornaliero calcolato 311 125 (d?t non superare .FI)IU di3 249 6,2
24N (ug/m3) volte per anno civile)
S0: Valore massimo 20 (valore limite annuale per la
annuale calcolato 3,92 . : 1© per 19,6 4,9
(“g/m?,) protezione degli ecosistemi)
azilsg?erzglscsoigtoo 4.41 20 (valore limite annuale per la 29 1 55
(invernale) (pg/me’) ’ protezione degli ecosistemi) ' ’
Valore massimo 50 (valore limite di 24 ore per la
giornaliero calcolato 467 protezione della salute umana 93 15
24h (pg/m3) (con PM ’ da non superare piu di 35 volte ’ ’
PM10 totali) 'anno)
Valore massimo 40 (valore limite annuale per la
(“;r:]?;;a(lceoﬁal;c’\(/)llﬁ?a") 0.6 protezione della salute umana) 15 0.25

* calcolati prendendo a riferimento i valori attesi effettivi di emissione (tabella 7.12) e non i valori limiti di legge del D. Lgs.

152/2006 (tabella 7.6)

Si noti che per quanto riguarda la concentrazione di polveri al suolo, 'unico inquinante per il quale si

potrebbe avere un incremento di emissioni rispetto alla situazione precedente con la centrale CTE, il futuro

impianto, a seguito del valore effettivo delle emissioni, contribuira per circa I'1,5% al raggiungimento dei

valori limiti di legge, dando quindi un apporto marginale all’inquinamento da polveri. Particolare attenzione

" valori aggiornati con la Direttiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio del 21 maggio 2008 relativa alla
qualita dell’aria ambiente e per un’aria piu pulita in Europa.
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merita il valore di concentrazione al suolo del NO,, che, data la precisione delle valutazioni simulative
stimabile in + 50%, potrebbe superare il valore limite di legge. A tale proposito &€ opportuno comunque
sottolineare che per la nuova centrale a biomassa I'effettiva concentrazione di NOx al camino (tabella 7.12)
e le caratteristiche del pennacchio scaricato in atmosfera (stessa altezza del camino, maggiore velocita di
efflusso e maggiore temperatura dei fumi) non sembrano piu critiche di quelle relative alla precedente
centrale CTE. Operativamente €& possibile agire sul sistema DeNox ed aumentarne Iefficienza di

abbattimento, prevista in fase progettuale pari al 50%.

7.4 Emissioni diffuse

La produzione di emissioni diffuse derivera dalle attivita di gestione delle biomasse (castagno, pioppo,
faggio, robinia), quali scarico sul piazzale e/o nei silos, dai trattamenti meccanici che & necessario eseguire
sul legno vergine nelle varie fasi produttive di produzione di tannino, durante la movimentazione sui nastri
trasportatori e per mezzo della pala gommata. Tali operazioni causeranno la presenza di polveri di legno
depositate sui piazzali.

Le fasi del processo produttivo a cui € imputabile la produzione di polveri sono:

- stoccaggio iniziale del legno in cataste su piazzale e movimentazione dello stesso con pala meccanica;
- taglio del legno;

- cippatura del legno;

- stoccaggio in cumuli del legno cippato;

- movimentazione del legno cippato dal reparto tagliatrici al reparto tannino.

Per quanto riguarda queste attivita, che vengono svolte all’aperto, non & possibile eseguire I'aspirazione
ed il convogliamento delle emissioni. Per limitare I'emissione di polveri diffuse I'azienda ricorre a tecniche di
mitigazione che consistono essenzialmente nellimpedire che le polveri si sollevino dal suolo. A tal fine
'azienda ha progettato un sistema di irrigazione dei piazzali, mediante un anello idraulico installato lungo
tutte le vie principali di transito ed i piazzali interni.

Si fa notare che la movimentazione e taglio della legna, sorgente delle emissioni diffuse, viene ad
aumentare di circa il 15% rispetto alla situazione precedente. Si ritiene opportuno che I'azienda verifichi,
nell'ottica di rispettare anche la normativa sulla sicurezza sui luoghi di lavoro (D. Lgs. 9/4/2008, n. 81 e sue
modificazioni), se i provvedimenti che utilizzera per il contenimento delle emissioni diffuse sono conformi con
quanto disciplinato nella parte | dell’allegato V alla parte V del D. Lgs. 152/2006, nel Reference document on
Best Available Techniques for Large Combustion Plants della Comunita Europea (tabella 5.21) (European
Commission, 2006) e con le linee guida recentemente adottate dalla Provincia di Firenze (Barbaro et al.,
20009).

7.5 Ceneri

La maggior parte delle ceneri prodotte dalla combustione del legno saranno raccolte all'interno della

caldaia ed inserite in cassoni scarrabili ermetici, in maniera adeguata per scongiurare la loro dispersione
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nel’lambiente. Le ceneri saranno in generale di tre tipologie secondo quanto riportato nella “Relazione

tecnica descrittiva delle opere, degli impianti, delle attivita di gestione” per la richiesta di autorizzazione

unica:

1) ceneri pesanti (5500 t/anno, 16 t/giorno): da sotto la griglia e da tramogge della caldaia, sono secche,
(rifiuto non pericoloso: codice CER 10.01.01-ceneri pesanti, scorie e polveri di caldaia).

2) ceneri leggere (1200 t/anno, 4 t/giorno): dall’elettrofiliro e parte convettiva di caldaia (rifiuto non
pericoloso: codice CER 10.01.03-ceneri leggere di torba e di legno non trattato).

3) rifiuti solidi (100 t/anno, 0,3 t/giorno): prodotti da reazioni a base di calcio, raccolte nel filtro a maniche
(rifiuto non pericoloso: CER 10.01.05-rifiuti solidi prodotti da reazioni a base di calcio nei processi di
desolforazione dei fumi).

L’effettiva classificazione delle ceneri in rifiuti pericolosi 0 meno, in particolare per le ceneri leggere
prelevate dal filtro elettrostatico e da quello a maniche, dipendera dal loro contenuto in metalli pesanti, che
dovra essere verificato da parte di ALCE in fase di esercizio tramite appropriate analisi chimiche. Da
esperienze di impianti simili verosimilmente le ceneri potranno essere considerate un rifiuto non pericoloso,
per cui potranno essere recuperate, ad esempio, nella produzione di conglomerati cementizi, laterizi, argilla

espansa, formazione di rilevati e riutilizzo per recuperi ambientali, nell'industria dei fertilizzanti.
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8 ANALISI DI MASSIMA DELLE EMISSIONI IDRICHE E CONFRONTO CON LE PRECEDENTI

Diamo di seguito una breve descrizione degli scarichi idrici del’azienda attuale operando un confronto
con quelle future.

Attualmente I'impianto & autorizzato ai sensi del D.Lgs. 59/05 con Autorizzazione Integrata Ambientale
rilasciata con Atto del SUAP di Bagni di Lucca prot.21026 del 3/10/07 a seguito della Determinazione
Dirigenziale del Servizio Ambiente della Provincia di Lucca n.102 del 26/07/07.

Lo stabilimento € posto alla confluenza di due fiumi: il Lima, da cui preleva le acque, ed il Serchio nel
quale confluisce i propri scarichi. Le acque del fiume Lima vengono opportunamente derivate e giungono,
tramite una canalizzazione artificiale, all'interno dello stabilimento.

L’impianto & autorizzato per i seguenti scarichi:

e S1: scarico di reflui industriali in acque superficiali

e S2: scarico di acque di raffreddamento in acque superficiali (raffreddamento del condensatore della
turbina)

e S3: scarico di acque di raffreddamento in acque superficiali (raffreddamento dellimpianto di lavaggio
fumi — Wiegand)

e scarico di reflui domestici in fognatura

Lo scarico di reflui industriali S1 raccoglie diversi tipi di scarichi:

e scarichi del reparto tannino: condensatore dellimpianto di concentrazione del liscivio esausto,
condensatore del reparto tannino;

e scarichi della cartiera: tenute meccaniche ed anello liquido delle pompe a vuoto;

e scarichi della centrale termoelettrica: rigenerazione colonne a scambio ionico, tenute meccaniche;

e scarichi provenienti dalle apparecchiature con tenute meccaniche di tutto lo stabilimento;

e scarichi delle acque meteoriche di dilavamento dei piazzali e delle acque pluviali di alcuni edifici dello
stabilimento.

In tabella 8.1 si riportano i dati riassuntivi degli scarichi idrici attualmente presenti.

Venendo a mancare il reparto cartiera ed essendo la nuova centrale cogenerativa piu semplice rispetto
all'attuale CTE, il complesso degli scarichi idrici subira una drastica semplificazione, a tutto vantaggio
del’ambiente. La realizzazione del progetto prevede infatti I'eliminazione di gran parte degli scarichi
attualmente esistenti, come riassunto in tabella 8.2.

In riferimento alla tabella 8.2, con la futura centrale a biomassa sara presente un nuovo scarico S2 di
spurgo dalle torri evaporative con portata di 20-70 m°h, che non necessitera di alcun trattamento di
depurazione. E opportuno far notare che nella documentazione tecnica presentata per la richiesta di
autorizzazione unica non & specificata la destinazione dell’acqua prodotta nella strizzatura meccanica del

legno detannizzato.
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Tabella 8.1 — Scarichi idrici attualmente presenti sull’impianto ALCE.

_ PORTATA Denominazione
PROVENIENZA DESCRIZIONE . .
MEDIA m’/h scarico
Acqua di raffreddamento -
L 400 s2
condensatore turbina
Acque di raffreddamento 1 -
T . 200 S3
, . lavageio fiumi
Centrale Termoelettrica - -
Rigenerazione colonne a 5 <
scambio 1011co o
Tenute meccaniche e varie 50
Evaporatore liscivio esausto Scarico del condensatore 550
Tenute meccaniche e anello 51
Reparto Cartiera liquido pom ;& a \"LIL;TD L 100 fotale 3
Joco pos 11825 m’/h
Reparto Tannino Scarico del condensatore e varie 400
Generico stabilimento Tenute meccamche e varie 70
Tetti e piazzali Acque pluviali e meteoriche 10

Tabella 8.2 — Variazione scarichi idrici a seguito della realizzazione del nuovo impianto.

Denominazione A seguito della
. - . . PORTATA , > .
PROVENIENZA DESCRIZIONE 3. scarico realizzazione
MEDIA m'/h e
dell’impianto
Acqua di 1afft e::llda_un;nro 400 52 Eliminato
condensatore turbina
o Ac_que _d1 12 fﬁ_'eddamemo 200 3 Eliminato
Centrale lavageio funmu
Termoelettrica Rigenerazione coloune a .
S 2.5 Presente
scambio 1onico
Tenute meccaniche e varie 50 Eliminato
Evaporatore liscivio . _ .o
Scarico del condensatore 550 Eliminato
esausto ,
. Tenute meccaniche e anello S1 .
Reparto Cartiera - 100 totale Eliminato
liquido pompe a vuoto 11825 mi/h
. Scarico del condensatore e o
Reparto Tannino - 400 presente
varie
Generico stabilimento Tenute meccaniche e varie 70 Eliminato
Tetti e piazzali Acque pluviali e meteoriche 10 Presente
plazz que pluviai € (con modifiche)

Bisogna sottolineare che il nuovo processo produttivo non produce scarichi da depurare. Infatti:

il combustibile non rilascia reflui inquinanti;

il trattamento dei fumi avviene a secco e di conseguenza senza scarico di reflui;

gli additivi liquidi sono stoccati in serbatoi sistemati in bacino di contenimento a norma;

tutti gli impianti/piazzali sono opportunamente impermeabilizzati;



Valutazione tecnica sul progetto di una centrale termoelettrica cogenerativa a cippato di biomassa 59
da installare presso il territorio comunale di Bagni di Lucca (LU)

LORENIO POGGI

e |e acque provenienti dall'impianto di raffreddamento, cioé quelle che non evaporano nella torre risultano
completamente esenti da inquinanti, presentando solo una concentrazione salina piu elevata a causa
della parziale evaporazione e temperatura moderatamente superiore a quella di immissione.

Da notare infine che nell'assetto attuale dell'impianto le acque meteoriche sono inviate al bacino delle
acque meteoriche, posto a valle degli impianti in direzione fiume. Nel caso di realizzazione del nuovo
progetto il bacino di raccolta sara eliminato, per lasciare spazio agli impianti (in particolare la tagliatrice). E
stato pertanto individuato un nuovo volume (serbatoio) per lo stoccaggio delle acque meteoriche di prima
pioggia. |l serbatoio individuato per assolvere a questa funzione € gia presente, situato a valle degli impianti,
di forma cilindrica, in acciaio ed avente una volumetria di 1000 m°. Le acque meteoriche saranno raccolte a
valle dei piazzali e degli impianti, in direzione fiume, all'interno di pozzetti appositamente realizzati, e da qui

saranno pompati all'interno del serbatoio.

In conclusione, dall’esame dei dati risulta che il nuovo impianto Alce, costituito dall’impianto di
produzione del tannino piu la centrale cogenerativa a biomassa legnosa, si potra inserire nel
contesto territoriale senza provocare problemi particolari per quanto riguarda le acque di scarico,

apportando un miglioramento sensibile rispetto alla situazione attuale.
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9 ANALISI DI REDDITIVITA DELL’INVESTIMENTO

L’energia elettrica prodotta dagli impianti alimentati da fonti rinnovabili di taglia superiore ad 1 MWe ed
immessa nella rete elettrica nazionale gode, per un periodo di 15 anni, di un’incentivazione economica,
legata alla vendita sul mercato dei certificati verdi (CV). Tale remunerazione € diversificata in funzione della
specifica fonte (www.gse.it). Per quanto riguarda le “biomasse e biogas prodotti da attivita agricola,
allevamento e forestale da filiera corta” e per i “rifiuti biodegradabili, biomasse diverse da quelle di cui al
punto successivo” il valore della produzione di energia elettrica con la quale calcolare il numero di certificati
verdi ai quali si ha diritto &€ pari all’energia elettrica immessa in rete moltiplicata, rispettivamente, per 1,8 e
per 1,3.

Per I'impianto oggetto della presente relazione le biomasse apparterranno prevalentemente alla prima
tipologia. Nel 2009 il valore di riferimento dei CV & stato pari a 88,66 €/ MWh. L’energia elettrica immessa in
rete viene inoltre venduta nella borsa dell’energia. Nel 2009 la remunerazione media per la vendita
dell’energia elettrica € stata pari a 63,8 € MWh. Il ricavo complessivo per I'immissione in rete di energia
elettrica proveniente da biomasse da filiera corta € pari a 223,4 €/ MWh. Si fa presente che tale dato &
soggetto a variabilita ed aleatorieta per il fatto che il valore dei CV nasce a seguito della contrattazione sul
libero mercato grazie all'incontro tra la domanda di CV da parte dei produttori di energia elettrica da
combustibili fossili e I'offerta di coloro che producono elettricita da fonti rinnovabili. Analoga considerazione
deve essere fatta evidentemente per il prezzo dell’energia elettrica venduta.

Considerando quindi una vendita di 97,2 MWh di energia elettrica, grazie all'incentivazione delle fonti
rinnovabili, il ricavo annuo per la vendita di energia elettrica e CV € pari a circa 21.720.000 € (con i valori
aggiornati al 2009).

Nella tabella 9.1 si riassumono i principali dati per I'analisi di investimento dell'impianto, considerando
anche la produzione del tannino. L’analisi di redditivita, i cui risultati principali sono riportati in tabella 9.2, &
stata svolta supponendo, in prima approssimazione, costante la remunerazione dell’energia elettrica
immessa in rete® ed utilizzando il criterio dell'investimento differenziale tra i due seguenti scenari produttivi:
(i) produzione di tannino e di energia elettrica tramite I'impianto cogenerativo a biomassa, (ii) produzione di
solo tannino con necessita di acquistare energia elettrica e calore e di smaltire il legno detannizzato. Come
si puo facilmente notare, I'investimento nellimpianto a biomassa consente di ottenere una remunerazione
notevole. Il valore del VAN si annulla per un numero di ore annue di funzionamento dell'impianto pari a circa
2.860. Si osservi che il breve periodo di ritorno dell’investimento mette al sicuro l'investitore da eventuali
crolli futuri del valore dei certificati verdi sul libero mercato, mitigando in parte il rischio associato
allinvestimento.

E interessante notare che una volta trascorso il periodo di incentivazione di 15 anni I'esercizio
dell'impianto a biomassa con un consumo di biomassa di 150.000 t/anno, congiuntamente alla produzione

del tannino, consente ancora un guadagno annuo di circa 1,1 M€. Dopo i 15 anni sara naturalmente

® Per fare un’analisi di investimento pili precisa, occorrerebbe avvalersi di stime e previsioni future a lungo termine per
valutare 'andamento dei prezzi dell’energia elettrica e dei CV. Cio evidentemente esula dagli scopi di questa relazione.
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possibile per ALCE effettuare una forte ristrutturazione dellimpianto e richiedere nuovamente la
qualificazione al GSE per l'accesso ai certificati verdi, conformemente a quanto prescritto nel D.M.
18/12/2008 “Incentivazione della produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili, ai sensi dell'articolo 2,
comma 150, della legge 24 dicembre 2007, n. 244” e nel D.M. 16/11/2009 “Disposizioni in materia di
incentivazione dell'energia elettrica prodotta da impianti, alimentati da biomasse solide, oggetto di

rifacimento parziale”.

Tabella 9.1 — Dati per I'analisi di redditivita dell'impianto a biomassa dellALCE.

Costo dell'impianto, M€ 30
Energia elettrica immessa in rete, GWh/anno 97,2
Ricavo unitario per I'energia elettrica immessa in rete, € MWh 223,4
Ricavo annuo per I'energia elettrica immessa in rete, M€/anno 21,7
Biomassa consumata, t/anno 150.000
Produzione annua di tannino, t/anno 5.100
Prezzo di vendita del tannino, €/kg 2
Costo specifico di acquisto della biomassa, €/t 50
Costo annuo per acquisto biomassa, M€/anno 7,5
Costo per la gestione operativa (personale e manutenzione), M€ 2,85
Tassazione, % 40
Tasso di attualizzazione, % 6
Durata dell'incentivazione, anni 15

Tabella 9.2 — Indici di redditivita per I'impianto a biomassa dellALCE.

Guadagno annuo nel periodo di ammortamento fiscale, M€ 12,7
Guadagno annuo nel periodo senza ammortamento fiscale, M€ 11,6
Valore attuale netto (VAN), M€ 91,3
Periodo di ritorno (PR), anni 3

Tasso interno di redditivita (TIR), % 42 1
Rapporto tra VAN ed investimento, % 304
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10 ASPETTI LEGISLATIVI ED AUTORIZZATIVI

In questa sezione si riassumono alcuni interessanti aspetti legislativi ed autorizzativi sugli impianti per la
produzione di energia da fonti rinnovabili. Ai sensi della L.R. 24 febbraio 2005, n. 39 “Disposizioni in materia
di energia” la Provincia di Lucca € responsabile del processo autorizzativo dell'impianto a biomassa. Per |l
rilascio dell’autorizzazione & necessario accertare la rispondenza del progetto agli obiettivi regionali - la
soddisfazione delle esigenze energetiche della vita civile e dello sviluppo economico della Regione, secondo
criteri di efficienza economica e nel rispetto della concorrenza, con I'obiettivo del contenimento dei costi per
le utenze; la compatibilita delle attivita energetiche con la sostenibilita dello sviluppo e con le esigenze di
tutela dellambiente e della salute; la razionalizzazione della produzione; la razionalizzazione degli usi
energetici anche in funzione di risparmio energetico; la promozione delle fonti rinnovabili; la riduzione della
dipendenza dalle fonti fossili e diversificazione delle fonti, privilegiando la valorizzazione delle risorse locali;
I'armonizzazione delle infrastrutture energetiche con il paesaggio ed il territorio antropizzato nel quadro della
pianificazione territoriale e di quanto previsto in merito alla tutela del paesaggio — al PIER e alla
pianificazione territoriale di cui alla L.R. 1/2005, tenuto conto degli interessi in materia di sicurezza, salute,
ambiente, governo del territorio e tutela del paesaggio.

Secondo l'art.12 comma 1 del D. Lgs. 387/2003, le opere per la realizzazione degli impianti alimentati da
fonti rinnovabili, nonché le opere connesse e le infrastrutture indispensabili alla costruzione e all’esercizio
degli stessi impianti sono di pubblica utilita ed indifferibili ed urgenti.

E opportuno riportare quanto disposto dalla recente sentenza 1563 del 5/6/2009 del TAR Piemonte Sez.
I: gli enti locale possono adottare una propria regolamentazione in materia di fonti rinnovabili, ma solo se la
medesima ha effettivamente lo scopo di promuovere e incentivare lo sfruttamento delle biomasse. Qualora
fosse adottata una regolamentazione per porre vincoli piu stringenti di quelli dettati dalla normativa
nazionale, ed in conflitto con la medesima, con il paradossale risultato di ostacolare e non di incentivare la
politica di matrice comunitaria e nazionale in tema di produzione energetica da biomasse, essa sarebbe
certamente priva di qualsivoglia supporto normativo.

Infine ai sensi dell’art. 12, comma 6 del D.Lgs. 387/2003, I'autorizzazione non pud essere subordinata né
prevedere misure di compensazione a favore delle regioni e delle province.

Ai sensi dell’'art. 279 del D. Lgs. 152/2006, chi viola i valori limite di emissione stabiliti dall'autorizzazione
€ passibile di sanzioni penali o pecuniarie. Se il superamento dei limiti di emissione provoca il superamento
dei valori limite di qualita dell’aria previsti dalla vigente normativa, si applica obbligatoriamente I'arresto. Chi
sottopone un impianto a modifica sostanziale senza l'autorizzazione & punito con l'arresto o con

un’ammenda in denaro.
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10.

11.

12.

13.

CONCLUSIONI

Si riportano alcune considerazioni conclusive sul progetto della centrale termoelettrica a biomassa:
l'installazione dell'impianto a biomassa rispetta gli obiettivi fissati a livello europeo e regionale per quanto
riguarda la diffusione delle fonti rinnovabili, anche se il PIER, senza specificare esattamente la taglia
massima, auspica l'installazione di impianti medio-piccoli approvvigionati nel rispetto della filiera corta;
l'autorizzazione unica, che & stata richiesta da ALCE, prevede esclusivamente I'utilizzo di biomassa
vergine trattata meccanicamente e con acqua surriscaldata (legno detannizzato), senza alcuna
contaminazione di inquinanti, conforme all’allegato X, Parte I, sezione 4 della Parte V del D. Lgs. n.
152/2006 e di gas naturale; I'utilizzo di ogni altro combustibile sara non autorizzato e quindi illegale e
passibile di sanzioni pecuniarie e penali;

la tecnologia adottata per la caldaia & adeguata a garantire la corretta combustione della biomassa;
nonostante alcune imprecisioni e lacune nelle informazioni riportate, il ciclo termico & ben concepito e
consente di conseguire un rendimento globale elettrico prossimo a quello di altri impianti moderni simili;
il fattore di utilizzazione complessivo & basso essendo sfruttata solamente una piccola parte del calore
residuo; la portata in volume dei fumi emessi al camino sembra essere sovrastimata nella
documentazione progettuale;

la quantita di energia elettrica immessa in rete annualmente corrisponde al consumo annuo medio di
circa 28.000 famiglie (consumo annuo medio di 3.500 kWh);

la produzione di energia elettrica da biomassa consente di risparmiare complessivamente in un anno
I’'emissioni di circa 53.600 t di COy;

il traffico veicolare associato ai camion si ridurra di circa il 28% rispetto alla situazione precedente;

la disponibilita di biomassa nel territorio limitrofo all'impianto &€ adeguata a soddisfare il nuovo
fabbisogno dello stabilimento ALCE di biomassa in filiera corta, stimabile in circa 50.000 t/anno da
aggiungere alle circa 100.000 t/anno, che gia ad oggi sono approvvigionate localmente;

in conseguenza di quanto riportato al punto precedente, I'impianto potra essere approvvigionato con
biomassa da filiera corta e potra quindi usufruire della massima incentivazione economica prevista dalla
attuale normativa;

le politiche autorizzative dei vari impianti che consumano biomassa lignocellulosica locale dovrebbero
essere coordinate a livello provinciale e regionale per evitare la saturazione della domanda di biomassa,;
gli impianti di trattamento fumi previsti nell'impianto (DeNox-SNCR, filtro elettrostatico, iniezione di calce
in polvere, filiro a maniche) sono ampiamente adeguati a garantire il rispetto dei valori di legge sulle
emissioni in atmosfera;

i sistemi di depolverazione previsti consentono di rimuovere piu del 99% delle polveri fini emesse dalla
caldaia;

le emissioni atmosferiche di inquinanti dovute al nuovo impianto a biomassa, quali SO,, CO, COT, NOx,
saranno inferiori rispetto a quelle relative allimpianto attuale; le emissioni di polveri saranno

verosimilmente allineate con quelle precedenti o al limite leggermente superiori;
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l'impianto prevede la presenza di sistemi di monitoraggio in continuo delle emissioni di CO, SO,, NOXx,
polveri e COT (questi ultimi sono stati aggiunti successivamente);

le emissioni di microinquinanti, quali ammoniaca, acido cloridrico, diossine, sono molto basse, non
destando cosi preoccupazione. In particolare, prendendo a riferimento moderni impianti similari, le
emissioni di diossina dovrebbero ridursi di circa il 79% rispetto a quelle dell'impianto precedente;

le concentrazioni di polveri al suolo provocate dalle effettive emissioni in atmosfera dell'impianto
contribuiscono percentualmente in maniera minima ai valori prescritti dalla normativa. Il valore di
concentrazione al suolo del NO, potrebbe superare i limiti di legge, anche se le emissioni di NOx e le
caratteristiche del pennacchio non sembrano piu critiche rispetto a quelle della precedente CTE.
L’analisi meteodiffusionale effettuata da ECOL dovrebbe comunque essere modificata aggiungendo il
livello di inquinamento passato ed utilizzando, come input alla simulazione, i dati di emissioni
effettivamente attesi.

si ritiene opportuna una verifica sul livello di adeguatezza delle misure adottate per il contenimento delle
emissioni diffuse.

I'effettiva classificazione come rifiuti delle ceneri di caldaia dovra essere effettuata previa analisi delle
loro caratteristiche chimiche;

scomparendo il processo di produzione della pasta da carta e della carta, la realizzazione del progetto
assicurera leliminazione di gran parte degli scarichi idrici attualmente esistenti, migliorando
sensibilmente il contesto idrico rispetto alla situazione attuale;

I'eventuale utilizzo di combustibili diversi da quelli autorizzati, quali CDR, CDR-Q e scarti biodegradabili
di processi produttivi, € possibile dal punto di vista tecnico solo parzialmente; infatti la presenza in tali
combustibili di contaminanti, come cloro e zolfo, con tenori maggiori rispetto a quelli presenti nella
biomassa vergine comporterebbe il mancato rispetto dei limiti di emissione previsti dalla normativa per
una carenza negli impianti di trattamento fumi che non risulterebbero adeguati;

l'investimento nell'impianto risulta estremamente remunerativo dal punto di vista economico.

Sulla base della presente analisi, il Comune potrebbe richiedere ad ALCE ulteriori approfondimenti sui

seguenti aspetti:

1)
2)

3)
4)

valore effettivo delle emissioni di polveri al camino garantito dall'impianto,

qualita dell’aria al suolo relativamente ad NO, indotta dalle emissioni di NOx, prendendo in
considerazione la possibilita di aumentare I'efficienza del sistema DeNOx-SNCR,

contenimento delle emissioni diffuse di polveri,

caratteristiche delle ceneri.

Si riportano infine alcune proposte che il Comune potrebbe fare alla societa ALCE:

1)

il Comune potrebbe sottoporre ad ALCE un apposito accordo legale, nel quale questa ultima accetti

formalmente di utilizzare in futuro esclusivamente biomassa vergine lignocellulosica, pena, ad esempio,
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2)

3)

4)

5)

6)

In

la rimozione della autorizzazione”®.

Al fine di aumentare la trasparenza della gestione operativa dell'impianto, il Comune puo richiedere ad
ALCE la pubblicazione sul web di alcuni dati caratteristici del’'impianto, come i risultati delle misurazioni

delle emissioni di inquinanti, le quantita utilizzate di biomassa e la produzione di energia elettrica.

il Comune potrebbe richiedere ad ALCE di stipulare precisi accordi di filiera con i propri fornitori per
I'approvvigionamento di biomassa vergine conforme alle specifiche richieste dall'impianto e di stabilire
adeguate procedure di controllo in accettazione della biomassa approvvigionata cosi da essere sicuro di
bruciare sempre biomassa vergine; & difficile infatti in esercizio garantire sempre la rispondenza del

legno approvvigionato alle specifiche richieste.

Il Comune potrebbe richiedere ufficialmente alla Provincia di imporre limiti sulle emissioni delle polveri

minori di quelli prescritti nel D. Lgs. 152/2006 e in linea con quelli prescritti nella precedente A.L.A..

Accertata la disponibilita dell’'azienda ALCE, il Comune potrebbe valutare la fattibilita tecnica-economica
di un sistema di teleriscaldamento per gli edifici circostanti I'insediamento industriale, cosi da aumentare

il rendimento complessivo dell'impianto e migliorare lo sfruttamento dell’energia termica residua.

I Comune, insieme ai Comuni limitrofi, potrebbe promuovere listituzione di un comitato tecnico,
composto da personale qualificato, per tenere sotto controllo il funzionamento della centrale
termoelettrica, cosi da rendere trasparente la gestione delle informazioni, promuovendo controlli sulle
emissioni in atmosfera e sulla qualita dell’aria al suolo. E importante evidenziare che per garantire
effettivamente i bassi livelli di emissione previsti nei documenti IPPC della EU, presi a riferimento nelle
valutazioni qui effettuate, & necessario che le apparecchiature dell'impianto siano da una parte esercite
in maniera efficiente e dall’altra mantenute in buon stato di funzionamento. Ai fini del monitoraggio
dellimpianto, si consiglia di richiedere misure periodiche sulle emissioni di microinquinanti, quali
ammoniaca e diossine, cosi da valutare nel tempo [l'efficienza della combustione e del sistema di
abbattimento degli ossidi di azoto.

conclusione, I'analisi del materiale progettuale, pur mettendo in luce alcune lacune minori nella

documentazione, non ha evidenziato aspetti critici sotto il profilo tecnico ed ambientale tali da sconsigliare

l'installazione dellimpianto termoelettrico a biomassa della societa ALCE nel territorio comunale di Bagni di

Lucca.

® Questo accordo non appare in contrasto con quanto prescritto all’art. 12, comma 6 del D. Lgs. 29/12/2003, n. 387:
l'autorizzazione non pud essere subordinata né prevedere misure di compensazione a favore delle regioni e delle
province.
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