andlisi r&s tecnologie ambientali

B |

.
Z
O <
5
H
QO
O
N

S TRUVITE

Parte II: state-of-the art internazionale. Tendenze normative e
gestionali
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NORMATIVA ITALIANA
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MINISTERO DELLE POLITICHE AGRICOLE
ALTMENTARI E FORESTALI

DECRETO 25 febbraio 2016.

Criteri e norme tecniche generali per la disci-
plina regionale dell’utilizzazione agronomica degli
effluenti di allevamento e delle acque reflue, nonche
per la produzione e I'utilizzazione agronomica del

digestato.




NORMATIVA ITALIANA

Art. 3 — Definizioni: |) “trattamento”;. qualsiasi operazione

effettuata su materiali e sostanze...purche senza addizione di
SOSTANZE ESTRANEE

Titolo IV — UTILIZZAZIONE AGRONOMICA DEL DIGESTATO

Art.21 c.2:"L’utilizzazione agronomica del digestato e finalizzata

al recupero delle sostanze nutritive ed ammendanti contenute
nello stesso” e




NORMATIVA ITALIANA

Art.24 c.1 lett. c)

c) il digestato pud essere utilizzato direttamente
senza alcun ulteriore trattamento diverso dalla normale
pratica industriale. Ai fini di cui al presente comma ri-
entrano nella normale pratica industriale le operazioni di
trattamento funzionali all’utilizzazione agronomica del
digestato effettuate nel rispetto delle disposizioni di cui
ai seguenti capi del presente decreto. In particolare, si
considerano normale pratica industriale le operazioni di
disidratazione, sedimentazione, chiarificazione, centrifu-
gazione ed essiccatura, filtrazione, separazione solido li-

1ido, strippaggio, nitrificazione denitrificazione, fitode-
purazione, effettuate nel rispetto dell’art. 33 del presente
decreto. Si considerano rientranti nella normale pratica
industriale le attivita e le operazioni di trasformazione del
digestato chesagn sono finalizzate a conferire al materia-
le le caratteristiche_ambientali o sanitarie necessarie per
consentirne 1’utilizzazione agronomica, fatte salve quelle
che costituiscono parte integrante del ciclo di produzione
del digestato medesimo. Si considerano parte integrante
del ciclo di produzione le attivita e le operazioni finaliz-
zate a migliorare 1’efficienza e le_caratteristiche nutritive
ed ammendanti del digestato.

d) il digestato soddisfa i requisiti di cui al presente
decreto e, in particolare, quelli individuati all’Allegato
X, nonché le norme igienico-sanitarie, di tutela ambien-
ale comunque applicabili.




NORMATIVA ITALIANA

Titolo IV — UTILIZZAZIONE AGRONOMICA DEL
DIGESTATO

Art. 33 — Modalita di trattamento del digestato. C.1 Ai fini
di cui all’Art. 24, c.1, lett. c) rientrano in ogni caso
nella normale pratica industriale le seguenti
operazioni:

Disidratazione
Sedimentazione
Chiarificazione
Centrifugazione

Ogni altro trattamento, AUTORIZZATO DALLE
AUTORITA’ COMPETENTI, che consenta la
valorizzazione agronomica del digestato e/o ne
migliori la compatibilita ambientale




Success stories INTERNAZIONALI

Ostara (Canada)

14 impianti operativi “Pearl Struvite” presso WWTP
IN:USA, Canada, UK, Spagna e Olanda
Capacita produttiva totale: 20.000 t/y di struvite
Recentemente inaugurato impianto da 8200-9100 t/y a
servizio del WWTP di Stickney (lllinois) gestito dal
Metropolitan Water Reclamation District of Greater
Chicago (MWRD)

5,5 milioni di m3/anno di acque reflue
4,5 milioni di residenti.

Struvite recuperata venduta come fertilizzante a lento
rilascio in forma granulare con il nome commerciale di
CRYSTAL GREEN

Venduta in Nord America, Europa e Asia come
fertilizzante agricolo per tappeti erbosi, orticoltura
e applicazioni speciali

SEASON-LONG
ROOT-ACTIVATED?
PHOSPHORUS

<




Success stories INTERNAZIONALI

NuRe Sys GRS

*8 impianti operativi in Belgio e Olanda nei settori WWTP, caseario e
farmaceutico

sImpianti a doppio stadio (strippaggio + cristallizzatore con agitazione)
*Abbattimento del P dal 33% al 97%

sCapacita trattamento: da 4 a 125 m3/h

Standaid :
Blanco. granular NP grantilar

TIMAC AGRO has turned the “slow fe »TRUVITE in
a STARTER FERTILIZER for maize




Success stories INTERNAZIONALI

AirPrex (Germania)
o/ Impianti operativi ( WWTP) in Germania,
Olanda, Cina
Cristallizatore-sedimentatore
compartimentalizzato con gas-lift
*Accordi con industrie chimiche produttori di

fertilizzanti (ICL Netherlands) per il ritiro della
struvite (Impianto WWTP di Waternet,
Amsterdam)

Phosnix (Giappone)

Ricircolo delle particelle fini di struvite in testa
come Iniziatori di cristallizzazione (seeding




Success stories INTERNAZIONAILI

0 WATER TREATMENT TECHNOLOGIES

Veolia (Francia) #Stuvia™ STRUVIA™ o0&

Technical Details

Fepleaions = e et '::’= .5::::'.-5 '=::-E—:.-:'5-5-'.;.'.'5'.:':'-::'

4 impianti dimostrativi: e concantrstad ndusuisinte Suetainable
: — li f
Bruxelles (mobile), -~ e S

. o . - . e — = i from
Lille, Braunschweig, : : F i wastewater

. .
Polonia (caseario)
N.1 Impianto e e e

operativo in

Danimarca a servizio
di WWTP (Helsingoer)
da 76300 ae

Capacita: 60m3/d

|_¢ Angibaud Derome
i | & Spécialités
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_ s, Struvite acquistata da
S P ndustria dei fertilizzanti

la fertilisation
alternative




Success stories INTERNAZIONALI

. SUEZ recovers phosphorus from wastewater
Suez (Francia)
DR o oty e e e e

2 Impianti operativi full-
scale in Danimarca
Aby WWTP (Aarhus):
84000 ae 75ton
struvite/anno

Herning WWTP: 150000 ae
100 ton struvite/anno

Struvite venduta agli agricoltori con il
marchio PhosCare™

al prezzo di J00€ / ton




Innovation and implementation

Ellen MacArthur launches ‘Urban Biocycles” for sludge and food waste nutrient recovery

£ the anpual Forur for the Future of Agriculture 5\% % ussels, 28" March, Darse Filen fiseArthir launched a.pew initiative “Urban
ﬁmcg.fcln’mﬁ Dﬁlnt rject EHnstream Blween TJLE n M rt?w SFDurwdatﬁjn and th 5 fk mfl ﬂ ﬁ’\% The prn}ectalrms o

identify oppartunities and systemic solutions to transform urban biowaste flows, in particular seviage and 1004 waste, into a source of value
by recowering and recycling energy, organic carban, nutrients and materials, This will engage glabal leaders, both major companies [food
industry, water and waste sector, chemicals, technologies], public decision makers, scientists and stakeholders, It iz identified that “Cities
aggregate biological materials and nutrients fram rural areas but return few of them ta the agricultural system®, resulting in rural soil
degradation and reliance on synthetic fertilisers, Negative impacts of nutrient loss and untreated biowastes include eutrophication dead
e E.E”mﬁ”a'ﬁﬁ‘edé’”a‘ﬁﬁ O TEE ke o e per B oo At oo o o b Gt b vt
around 13 billion tannes/year, of which over 80% 1= for food, Cities waorldwide produce around 0.7 billion tonnes of salid organic waste per
year, expected to double by 2023, In OECD countries, less than 40% of this is valorised (biogas, compost), Most of the phasphorus, nitrogen
and potassium in the waorld's sewage 1 today lost not recycled, Economic oppartunities of restaring a circular economy for urban biowastes
and ¢losing nutrient loops are therefare considerable

The Urban Blocyeles project is Led by CEs of Averda, Tarkett, Rovol D5M, Ecolab, Philips, Suez, ond Veolia, A first working meeting to take the project forwerd

inctuded also E5PP, Analian Water, Donone, Google and Yara, World Economic Forum “Urban Blocyeles” report 2016 (32 pages)
http:!\www3 .weforum.org/docs/ WEF Project MainStream Urban Biocycles 2017 pdf “New Urban Biocyeles scoping paper laonched by Ellen MacArther

Foundetion™ 281312017 hetps: ! \www ellenmacarthurfoundation.org/ news!/ new-urban-biocycles-scoping-paper{aunched-by-ellen-macarthurfoundation




i atian POLICY TRENDS

sono un
costante
w dialogo con il EUROPEI
2% futuro...un
esercizio
Istintivo di - | _ |
preveggenza’ Atteso con previsione di adozione entro il

2017-2018
Henry R. Luce

Definizione criteri immissione sul mercato europeo (CE MARK)

nutrienti e carbonio organico riciclati come fertilizzanti o ammendanti per:

eStruvite
Ash-based materials
*Biochars
PRODOTTI a tutti gli effetti

Cessera lo status giuridico di rifiuto (EOW End-of-Waste status)

Abolizione restrizione al commercio in tutti i Paesi membri




ESPP (European Sustainable Phoshporous Platform) ha gia notificato alla Direzione Generale Crescita
della EC i CRITERI da adottare per la struvite di recupero nel nuovo regolamento sui Fertilizzanti EU
In particolare per:
»  struvite come fertilizzante “tal quale”
e  struvite come materia prima
Riguardano:
Definizione substrati di provenienza
Definizione processi recupero e punti di applicazione nella filiera produttiva
Requisiti purezza --> range accettabilita
Contenuto acqua

Contenuto struvite (acceptable purity range %0) per Ptot, MgO, Ntot
TOC-> struvite fertilizzante vs. ammendante organico o organo-minerale (2% s.s.)

Contaminanti
Tutte le impurezze pericolose < 0,1%
L’ Art.2 (d) del REACH e gia applicabile alla struvite
Sostanza gia registrata - non c’e necessita di registrazione da parte dei produttori
Contaminanti inorganici --> metalli pesanti, labelling requirements per Cu e Zn (cfr. FR per organo-
minerali)
Contaminanti organici: IPA, Patogeni (Salmonella spp., E.coli), semi infestanti
Criteri di qualita fisica e di sicurezza generale (es: polveri respirabili, granulometria, manipolazione,
stabilita, odore, pH, etc...)
Labelling
Contenuto acqua
Contenuto nutrienti -->% P solubile, C organico
Polveri respirabili
Testing & verification




State-of-the-art della tecnologia
e l o l PS in vari paesi di Europa
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Fosfati di recupero autorizzati come
fertilizzanti nazionali
Struvite autorizzata come fertilizzante
per agricoltura, orticoltura e giardinaggio
Struvite usata come materiale input per | w _ N
processi di produzione di fertilizzanti RO i ;;;.: }-h [‘E
convenzionali - Fd
Non assicura EOW status --> ostacolo Wp H{* i "”}”m
al cross border trade + uso come MPS
nella produzione di fertilizzanti Valore realistico di mercato:
Obbligo di trattamento di igienizzazione 55€/ton
finalizzato alla rimozione dei
microrganismi patogeni

> o

Valore ipotetico: 350€/ton




Struvite autorizzata come fertilizzante
Impianti WWTP gestiti da Veolia (Struvia process) e Suez
(Phosphogreen) da
Ampio sviluppo delle tecnologie di acidificazione (in sinergia con
PS) per il contrasto della volatilizzazione di NH,

Pratiche di fertirrigazione basate su calcoli di bilancio
dei nutrienti
Dal 2018 il limite di surplus del P sara abbassato da 9 a
4,5 Kg P/ha/anno
Il limite corrente di surplus di N e 60 Kg/ha/anno
calcolato su una media triennale
_ Dal 2025 sara completamente vietata |'utilizzazione dei
fanghi di depurazione per uso agricolo e il recupero del

P dalle acque reflue, fanghi di depurazioni e ceneri sara
OBBLIGATORIO

Limiti sull’applicazione di P




Ordinanza sulla prevenzione e lo smaltimento dei rifiuti
(OPSR)

Revisionata il 04.12.2015 ed entrata in vigore il 1.1.2016

Primo paese al mondo arendere obbligatorio il recupero
e Il riciclagqio del P dai liguami e dagli scarti di
macellazione

Periodo di transizione di 10 anni




Case-by-Case Permitting

Fiandre, UK, Germania, Canada, Giappone

Land Brandeburgo
Struvite autorizzata come fertilizzante in virtu dell’Allegato I-B2 (“Fertilizzanti NP”) del
Regolamento Comunitario (2003/2003)
< 2% P solubile in acidi minerali
98% P solubile in acqua o ammonio citrato o acido citrico

Puo essere ottenuto, oltre che chimicamente, solo per blending senza aggiunta di

nutrienti organici di origine animale o vegetale - alti tenori di OM pongono delle
limitazioni

La revisione al Reg. CE ovvierebbe a questa restrizione in quanto struvite con [OM]>
2% verrebbe riconosciuta come ammendante organico o organo-minerale con la
possibilita di essere commercializzata come
“miscela di struvite + fertilizzante organico e organo-minerale”

Se [OM]<2%
la struvite potra essere venduta come “fertilizzante inorganico”
Se [OM]> 2%
“fertilizzante del suolo organico o organo-minerale”




POLICY TRENDS

Il Parlamento e il Consiglio Europeo con l'ausilio tecnico del

Gruppo di lavoro “ STRUBIAS” (team di esperti nominato
dalla EC) stanno discutendo la revisione del Regolamento EU
sul Fertilizzanti.

Consentira il riciclo dei prodotti nutrienti (conformi ai nuovi criteri
regolamentari v. sopra) e la loro commercializzazione in tutti gli
Stati Membri.

Al prodotti riconosciuti (struvite, ash-based M e biochar) verra
riconosciuto
“de facto” 'agognato EOW status

Iniziativa bilaterale F-NL (North Sea Resources
Roundabout) e in corso per autorizzare la struvite
come fertilizzante risolvendo la questione EOW




POLICY TRENDS

Food industry BAT draft includes phosphorus recovery as struvite

The European Commission has published a draft update of the Industrial Emissions Directive BAT BREF [Best Available Technalogy) reference
document for the “Foad, Crink and Milk Industries™ [Januany 2017). The document states that nutrients must be remaved in waste water
treatment indicating BAT emission levels for discharge to surface water of 2-20 mg total nitrogen and 0.2-6 mg total phasphorus per litre, Are
presented as BAT: biological nitrification-denitrification, ammania stripping, enhanced biological phas hosphorus
remaval by chemical precipitation, natural treatment in integrated constructed wetlands [ICW
current draft document suggests that struvite precipitation is usually carried out in a stirred reactor &t ol waste water,
and indicates that the struvite can be valorised as a fertiliser with advantages of lower sludge treatment and disposal costs,

European Commission, January 2017, Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the Food, Drink and Mitk Industries, DRAFT

http./ eippch.jrc.ec.europa.eul reference
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DOSSIER / GESTIONE DEIEZIONI

Le schede

{ di valutazione
di merito tecnico
dell'affidabilita
delle tecnologie
per il trattamento
degli effluenti
zootecnici

in ambito aziendale

e interaziendale

Gli autori sena of Crpa spa, Reggio Emilia.

32

Trattamen
Cosi il Crpa
ne valuta
'affidabilita

di Sergio Piccinini, Giuseppe Bonazzi

uibile, & per i costi, e per le diffico

avia della delocalizzazione degli effluenti verso aree agricole
I ficett

re gli agricoltor

i che non allevano animali ad accettare effluent

SCHEDA N. 1 - TRATTAMENTO DI NITRIFICAZIONE DENITRIFICAZIONE IN COMPARTI SEPARATI

- Descrizione del processo alla base della tecnologia

La fase di trattamento biologico awiene in due vasche, di cuiuna
& aerata per la nitrificazione e la seconda in condizioni di znossia
per la denitrificazione.

- Livello di sviluppo

Esistono gié impianti a scala industriale, ma il livello di sviluppo
5u liquami zootecnici & ancora insufficiente,

- Prestazioni di Implianti gia disponibili a scala indu-
striale e gia realizzati in situazioni reali

Difficilmente il refluo chiarfficate rientra nej limiti per lo scarico in
acque superficiali. Se questo & lo scopo dellimplanto, & neces-
sariointrodurre uno stadio di trattamento terziario perrimuovere,
oltre all'azoto ammoniacale e/o nitrico residuo, il fosforo e i solidi
sospesi ancora presenti nell'effluente. Le efficienze di imozione
dellazoto arrivano a 70-95%,

- Sostenibilita economica

Si stima per una depurazione finalizzata allo scarico in acque
superficiali un costo di gestione, comprensivo dagli ammortamen-

i, non inferiore a 7-8 Euro/m? (circa 42 Euro/post
realta della maggior parte degli allevamenti del nastr
- Applicabilita

= in situazioni aziendall; inapplicabile, con qualche p
allevamenti suinicoli di grossa dimensione (superior
15.000 capi)

- in situazioni interaziendali: discreta in impianti a:
impianto di biogas per il supporto energetico, qualor
zione del refluo trattato siano le acque superficiall
malto bassa quando la destinazione del refluo tratts
agronomica. Il forte abbattimento dell'azoto perme
elevare solo teoricamente la dose/ha di liguame
realtd le dosi elevate trovano forte limitazione per
apporto ai suoli fertirrigati di sali (solfati, clorur, ...)
ziall danni alla struttura e alla fertilita dei suoli mede:
- Affidabilita

- in situazioni aziendalf: nulla o scarsa;

- in situazioni interaziendali: scarsa.

INFORMATORE ZOOTEC

- Descrizione del
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SMART-Plant

€ Phosphorus Recovery

Phosphorus Recovery

Recovered nutrients will be field-tested for their agronomic properties

SMARTech5 Carbonera (ltaly) Sidestream SCEPPHAR PHA, struvite, \FA

SMARTech5 is the key to enable the integration of conventional biogas recovery from sewage sludge with the energy-efficient nitrogen
removal from sludge reject water and the recovery of PHA and struvite. [t applies the SCEPPHAR concept, which was conceived as a
modified version of SCENA for WWTPs larger than 150 kPE, where PHA recovery is an economically sustainable option. It accounts of the
following subprocesses: (i) sewage sludge fermentation under alkaline conditions (pH around 10) to enhance the production of VFAs and
release nitrogen and phosphorus in soluble forms (ammonia and phosphate); (ii) solid and liquid separation of the fermentation products and
recovery of struvite form the sewage sludge fermentation liquid by the addition of Mg(OH)2 to favour the precipitation; (i) ammonium
conversion to nitrite accomplished in a SBR; (iv) selection of PHA storing biomass in a SBR by the alternation of aerobic feast conditions and
followed by anoxic famine conditions for denitritation driven by internally stored PHA as carbon source; (v) PHA accumulation using a fed-batch
reactor to maximize the cellular PHA content of the biomass harvested from the selection stage. The system is based on two SBRs for the
via-nitrite nitrogen removal coupled with microbial culture enrichment, and storage of PHA in sewage sludge. The pilot-scale system will be
tested and validated at WWTP Carbonera (Treviso, ltaly).



Success stories INTERNAZIONALI
POLICY TRENDS
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LA PRECIPITAZIONE DELLA STRUVITE E' ORAMAI
UNA TECNOLOGIA MATURA E AD AMPIA
DIFFUSIONE SU SCALA INDUSTRIALE

CHALLENGE

“If you Sﬁﬁ
PRECIPITAZIONE Ggin @
AZOTO dr_tl:dm E

FOSFORO

SETTORE
ZOOTECNICO




PROPOSTA PROGETTUALE

REALIZZAZIONE IMPIANTO PILOTA DIMOSTRATIVO

OBIETTIVI




OBIETTIVI

-Validazione tecnologia SERMAP con reattore SERBIOCONE

- Comportamento digestati e/o deiezioni zootecniche
specifiche

-Caratterizzazione chimica e chimico-fisica del fertilizzante
ottenuto (es: pKso a differenti pH)

- Ottenimento quantitativo struvite tale da permetterne una
valutazione estimativa da parte delle industrie dei fertilizzanti:
per ottenere 100 Kg di struvite occorre trattare dai 10 ai 15 mc
di digestato con 64-65% di abbattimento di N-NH,

-Stimolazione iter riconoscimento come fertilizzante e
disseminazione risultati presso autorita di controllo, decisionali
e regolatorie (Regione, ARPA, Ministero, ecc...)

- Sviluppo locale tecnologico-industriale e agro-industriale-->
NUE, Fertilizzazione sostenibile, Circular Economy, Nutrifarm




BUDGET

In relazione alla tipologia di impianto:

Batch

Continuo
40m3/d con cristallizzatore SERBIOCONE
COSTI

Realizzazione impianto cristallizzazione comprese componenti ancillari (stoccaggi
reagenti e substrati, stazione essiccazione, piping, sistemi trasferimento fluidi, ecc...)

150.000€ (STIMA)
Reagenti
10.000 € (prezzi correnti al 31.03.2017)

Servizi tecnici, progettazione, assistenza in loco, analisi laboratorio, validazione
processo ON SITE, due diligence

ca. 100.000 €

Prove agronomiche

lter ministeriale riconoscimento fertilizzante




PROPOSTA PROGETTUALE

MISURE SOSTEGNO ALLA RICERCA — PSR SARDEGNA 2014-2020

In particolare la misura 16 Sottomisura 16.2 Intervento 16.2.1 « Sostegno a
progetti pilota e allo sviluppo di nuovi prodotti, pratiche, processi e tecnologie»
finanzia progetti di innovazione caratterizzati da cooperazione tra soggetti
agricoli e centri di ricerca.

Il progetto potra integrare diversi soggetti che andranno a costituire una filiera

CIRCOLARE

AZIENDE
ZOOTECNICHE INDUSTRIA CENTRI DI RICERCA

FERTILIZZANTI
AVAIS\ID] =
FRUTTICOLE, NRD-UNI SS

VITICOLE,

OLIVICOLE E
VIVAI SERECO-PG
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