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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

OBIETTIVI FORMATIVI:
Apprendere le applicazioni tecniche e gestionali riguardanti i rifiuti in generali con
particolare approfondimento agli impianti che recuperano energia.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

Conoscenza delle discipline di base fisica e chimica e dei principi ddella reattoristichi
ltaliano | chimica.

Conoscenza delle tipologie di impianti di trattamento rifiuti e dei loro principi di
dimensionamento in base alle caratteristiche chimiche, fisiche ed energetiche.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:

Applicazione dei principi della reattoristica chimica e biologica e delle tecniche costruttive e
meccaniche per la realizzazione degli impianti. L'allievo sapra in grado di applicarle per
individuare la soluzione idonea per interventi da realizzare in funzione delle caratteristiche

LEARNING OUTCOMES:
Learn the fundamentals of the technical and managerial applications concerning waste to
energy with particular attention to municipal solid waste.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Knowledge of the fundamental deductive/scientific disciplines of physical and chemical
Inglese disciplines and of the principles of chemical and environmental engineering.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

Application of the principles of chemical and biological reactor and of construction and
mechanical techniques for the realization of the plants. The student will be able to apply
them after selecting the appropriate solution for each type of waste.
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Prerequisiti

Laurea triennale in Ingegneria Civile e Ambientale o Ingegneria Energetica o Ingegneria
Meccanica. Solido background in Ingegneria Sanitaria Ambientale, Fisica e Chimica.

Italiano

Bachelor's Degree in Civil and Environmental Engineering or Energetic Engineering or
Mechanical Engineering. Solid background in Environmental Engineering, physics and

Inglese chemistry.

Programma

Il corso (6 CFU) é strutturato in una attivita teorica applicata completata dalla redazione di
book delle esercitazioni da predisporre durante il corso sotto la guida del docente. Gli
argomenti affrontati risultano i seguenti: La normativa di riferimento relativa alla gestione
dei rifiuti (D.Lgs 152/06 e s.m.i.). Classificazione e proprieta dei rifiuti. Classificazione
Italiano | secondo gli attuali dettami normativi. Produzione e composizione dei rifiuti in funzione della
loro origine. Proprieta dei rifiuti: chimiche, fisiche e biologiche. Recupero/Riciclaggio dei
rifiuti non pericolosi. La frazione combustibile dei rifiuti. Impianti di selezione e recupero.
Movimentazione, triturazione e separazione binaria. Separatori vibranti, rotanti,

classificatori ad aria e magnetici. Trasformazione biologica della frazione organica dei rifiuti.
Denradazinne aernhira ed anaernhira della frazinne nrnanica dei rifinti Comnnstannin a/n

The teaching, consists of 6ECTS and require a diligence of the student of 210 hour: 90
hours of lessons with the teacher and 120 hours of application. At the end of teaching the
student have to make, positively, a final examination consisting at first in a written test and
in an oral test. The student have also to present a tutorial book under the guidance of the
Inglese | teacher. At the end, if the response is positive, the teacher establish a numerical evaluation
between 18 to 30/30. On the contrary, the student is failed and have to repeat all the tests
until to a positive response if he want that the 6 ETCS are valid for the final degree. Italian
and EU regulation concerning the waste management. Classification (according to Italian

and EU regulation) and main properties of wastes. Quantity and quality of the produced
wactes rnngiderina their arinin \Macte recnvervy and wacte dicenneal- main techniniies and
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Modalita di valutazione

Prova scritta

Prova orale
Valutazione in itinere
[] Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

L'esame si articola in una prova scritta € una prova orale.

La prova scritta verte su un test riguardante le principali norme di riferimento richiamate nel
corso e vincolanti la gestione dei rifiuti e la realizzazione di impianti.

Durante la prova orale si discutere lo svolgimento e la soluzione di prove pratiche
assegnate. La prova orale ha lo scopo anche di verificare I'apprendimento dei concetti
teorici del corso; la discussione delle prove pratiche ha lo scopo di verificare le capacita di
calcolo critico dello studente su argomenti energetici.

La prova di esame valuta la preparazione complessiva dello studente: dalla capacita di

inteanrazinne delle rannerenze dei ranteniiti dal fraren alla canacita di analici denli

Inglese

This exam consits of a written test and an oral test.
During the oral test, development and solution of assigned practical tests are discussed.

The written test focuses on a test with pre-set answers concerning the main reference
standards referred to the management of waste and the construction of plants.

The oral test is aimed at verifying the learning of the theoretical concepts of the course; the
discussion of the practical tests is aimed at verifying the critical calculation skills of the
student on energy topics.
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Testi adottati

P. Sirini, G. Tchobanouglous, R. C. Noto La Diega: f'ngegneria dei Rifiuti Solidi"MC Graw
Hill Companies Srl, 2010.

Italiano
ANPA, ONR: Definizione di standard tecnici di igiene urbana’ Manuali e linee guida 6/2001.

N riinnna Al laviAava AITENA 6 A LnAan AaniidA nAav la nvAamnAttAasiAanAa la vAaAlissAasiana A la AnAantiAKnA

G. Tchobanouglous, F Kreith: Handbook of Solid Waste Management
McGraw-Hill Professional, 2002

Inglese | DOI: 10.1036/0071356231

ISBN: 0071356231

Bibliografia di riferimento

G. Tchobanouglous, F Kreith: Handbook of Solid Waste Management
McGraw-Hill Professional, 2002

Italiano | DOI: 10.1036/0071356231

ISBN: 0071356231

G. Tchobanouglous, F Kreith: Handbook of Solid Waste Management
McGraw-Hill Professional, 2002

Inglese | DOI: 10.1036/0071356231

ISBN: 0071356231
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

6 ore frontali settimanali.

Utilizzo della lavagna classica e multimediale. Ogni lezione & accompagnata dal materiale
ltaliano | di riferimento.

Svolgimento di una visita di istruzione in un impianto

6 hours/week in class.

Usage of classical and electronic boards. Each lesson is accompanied by the relevant
|ng|ese written material.

Site visit of a real plant of waste treatment.

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Le lezioni si tengono nell'edificio della Didattica.
Gli studenti sono incoraggiati a frequentare tutte le lezioni pur se la frequenza rimane
Italiano | facoltativa.

Lesson are taught in the Didattica building premise.
Students are encouraged to attend the class, even though attendance is not compulsory.

Inglese




	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: FRANCESCO
	tb_cognome_resp: LOMBARDI
	tb_denominazione_ins_ita: IMPIANTI PER IL RECUPERO DI ENERGIA DAI RIFIUTI
	tb_denominazione_ins_eng: WASTE TO ENERGY TREATMENT PLANTS
	rb_tipo_laurea: 2
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	tb_cds: INGEGNERIA ENERGETICA
	tb_codice: 
	tb_canale: UNICO
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: ITALIANO
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
Apprendere le applicazioni tecniche e gestionali riguardanti i rifiuti in generali con particolare approfondimento agli impianti che recuperano energia. 

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Conoscenza delle discipline di base fisica e chimica e dei principi ddella reattoristichi chimica. 
Conoscenza delle tipologie di impianti di trattamento rifiuti e dei loro principi di dimensionamento in base alle caratteristiche chimiche, fisiche ed energetiche. 

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Applicazione dei principi della reattoristica chimica e biologica e delle tecniche costruttive e meccaniche per la realizzazione degli impianti. L'allievo saprà in grado di applicarle per individuare la soluzione idonea per interventi da realizzare in funzione delle caratteristiche salienti del rifiuto su cui intende focalizzare la propria azione.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
L'allievo dovrà saper attingere alle discipline di base e all'ingegneria sanitaria ambientale per sviluppare in modo autonomo la conoscenza necessaria per dimensionare gli impianti di recupero d'energia dal trattamento rifiuti. 

ABILITÀ COMUNICATIVE:
L'allievo presenterà in forma scritta e orale la soluzione di problemi assegnati durante il Corso. 

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
L'allievo apprenderà metodi e modelli di calcolo rafforzando la capacità di saper applicare le discipline di base alla soluzione di problemi pratici.
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
Learn the fundamentals of the technical and managerial applications concerning  waste to energy with particular attention to municipal solid waste.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Knowledge of the fundamental deductive/scientific disciplines of physical and chemical disciplines and of the principles of chemical and environmental engineering.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Application of the  principles of chemical and biological reactor and of construction and mechanical techniques for the realization of the plants. The student will  be able to apply them after selecting the appropriate solution for each type of waste.


MAKING JUDGEMENTS: 
The student must be able to draw on the disciplines of environmental engineering to develop the knowledge necessary to design independently the waste treatment plants.

COMMUNICATION SKILLS:
The student will present the solutions of problems assigned during the course in written and oral form.

LEARNING SKILLS:
The student will learn calculation methods and models, strengthening the ability to know how to apply the basic disciplines to practical problem solving.
	tb_prerequisiti_ita: Laurea triennale in Ingegneria Civile e Ambientale o Ingegneria Energetica o Ingegneria Meccanica. Solido background in Ingegneria Sanitaria Ambientale, Fisica e Chimica. 
	tb_prerequisiti_eng: Bachelor's Degree in Civil and Environmental Engineering or Energetic Engineering or Mechanical Engineering. Solid background in Environmental Engineering, physics and chemistry.
	tb_programma_ita: Il corso (6 CFU) è strutturato in una attività teorica applicata completata dalla redazione di book delle esercitazioni da predisporre durante il corso sotto la guida del docente. Gli argomenti affrontati risultano i seguenti: La normativa di riferimento relativa alla gestione dei rifiuti (D.Lgs 152/06 e s.m.i.). Classificazione e proprietà dei rifiuti. Classificazione secondo gli attuali dettami normativi. Produzione e composizione dei rifiuti in funzione della loro origine. Proprietà dei rifiuti: chimiche, fisiche e biologiche. Recupero/Riciclaggio dei rifiuti non pericolosi. La frazione combustibile dei rifiuti. Impianti di selezione e recupero. Movimentazione, triturazione e separazione binaria. Separatori vibranti, rotanti, classificatori ad aria e magnetici. Trasformazione biologica della frazione organica dei rifiuti. Degradazione aerobica ed anaerobica della frazione organica dei rifiuti. Compostaggio e/o stabilizzazione aerobica: Pretrattamento meccanico. Fermentazione. Aspetti igienico-sanitari. Tecniche e processi di trattamento. Processi di digestione anaerobica della frazione organica di rifiuti: Tecnologie ad alta e bassa concentrazione dei solidi. Tecnologie combinate di digestione anaerobica ad alta concentrazione di solidi e compostaggio della frazione organica di rifiuti.  Combustione rifiuti: Richiami legislativi. Richiami di termodinamica relativi alla combustione e al recupero energetico e caratteristiche del vapore saturo e surriscaldato. La termodistruzione dei rifiuti: generalità e richiami legislativi. Fasi della combustione Analisi dei combustibili, calcolo del potere calorifico dei rifiuti. Incenerimento dei rifiuti solidi: i forni di incenerimento dei rifiuti, progettazione delle unità di accettazione e accumulo dei rifiuti, e della camera di combustione primaria e/o secondaria.  Le unità di abbattimento degli inquinanti gassosi. La rimozione degli NOx. I residui della combustione (solidi, liquidi e gassosi). Le unità costituenti il recupero energetico. La progettazione delle unità di abbattimento delle emissioni gassose (scrubber, cicloni, filtri a maniche, torri ad umido e filtri a carbone attivo). Residui solidi dell’incenerimento: Scorie, ceneri da caldaia e ceneri volanti. Stabilizzazione – Meccanismi di S/S. Tecnologie di S/S. Vetrificazione. Tecniche innovative della combustione rifiuti: I processi e le tecnologie di pirolisi e dissociazione molecolare dei rifiuti solidi. I processi e le tecnologie di gasificazione dei rifiuti solidi.
	tb_programma_eng: The teaching, consists of 6ECTS and require a diligence of the student of 210 hour: 90 hours of lessons with the teacher and 120 hours of application. At the end of teaching the student have to make, positively, a final examination consisting at first in a written test and in an oral test. The student have also to present a tutorial book under the guidance of the  teacher. At the end, if the response is positive, the teacher establish a numerical evaluation between 18 to 30/30. On the contrary, the student is failed and have to repeat all the tests until to a positive response if he want that the 6 ETCS are valid for the final degree. Italian and EU regulation concerning the waste management. Classification (according to Italian and EU regulation) and main properties of wastes. Quantity and quality of the produced wastes considering their origin. Waste recovery and waste disposal: main techniques and systems. The Mechanical Biological Treatment (MBT) plants: techniques, systems and design criteria for the municipal solid waste. The biological treatment of the waste: aerobic stabilization, composting, anaerobic digestion; techniques, systems and design criteria for the municipal solid waste. Waste to Energy (WTE) treatment plants: basilar processes; combustion, gasification and pyrolysis. The MSW Waste to energy incineration plant: techniques, systems and design criteria. The air pollution control system: techniques, facilities and design criteria. The residues of the process: characterization, environmental behaviour and evaluation of their recovery and/or disposal.

Exercitation on the main subject of the teaching.

Final design of a waste management system (i.e. waste collection system or a MBT plant or a WTE plant or a Sanitary Landfill)

Time application and final evaluation criteria


	cb_prova scritta: Yes
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Yes
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: L'esame si articola in una prova scritta e una prova orale. 
La prova scritta verte su un test riguardante le principali norme di riferimento richiamate nel corso e vincolanti la gestione dei rifiuti e la realizzazione di impianti.
Durante la prova orale si  discutere  lo svolgimento e la soluzione di prove pratiche assegnate. La prova orale ha lo scopo anche di verificare l'apprendimento dei concetti teorici del corso; la discussione delle prove pratiche ha lo scopo di verificare le capacità di calcolo critico dello studente su argomenti energetici. 

La prova di esame valuta la preparazione complessiva dello studente: dalla capacità di integrazione delle conoscenze dei contenuti del corso alla capacità di analisi degli argomenti fino all'elaborazione di giudizi autonomi sulle tematiche del corso. Inoltre vengono valutate la proprietà di linguaggio e la chiarezza espositiva, in aderenza con i descrittori di Dublino (1. Conoscenza e capacità di comprensione - knowledge and understanding; 2. Capacità di applicare la conoscenza e comprensione - applying knowledge and understanding; 3. Autonomia di giudizio - making judgements; 4. Capacità di apprendimento  - learning skills; 5: Abilità di comunicazione - communication skills). 
Il voto finale terrà conto per il 70% della completezza delle conoscenze acquisite e per il 30% delle capacità espressive e di giudizio autonomo dimostrate dallo studente.

La prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:  
Non idoneo: importanti carenze nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni e limitate capacità critiche e di giudizio, argomenti esposti  in modo non coerente e con linguaggio inappropriato
18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili  generalizzazioni e imperfezioni; capacità di analisi sintesi e autonomia di giudizio sufficienti, argomenti esposti  in modo frequentemente poco coerente e con un linguaggio poco appropriato
21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti poco più che sufficiente; capacità di analisi e di sintesi sufficientemente approfondite e  linguaggio appropriato 
24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi esposte in modo rigoroso, linguaggio non sempre appropriato
27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti profonda; notevoli capacità di analisi e sintesi. Buona autonomia di giudizio. Argomenti esposti in modo rigoroso e con linguaggio appropriato
30-30L: Livello di conoscenza e comprensione degli argomenti ottimi. Ottime capacità di analisi, di sintesi e di autonomia di giudizio. Esposizione originale e con linguaggio appropriato.
	tb_mod_verifica_eng: This exam consits of a written test and an oral test.
During the oral test, development and solution of assigned practical tests are discussed. 

The written test focuses on a test with pre-set answers concerning the main reference standards referred to the management of waste and the construction of plants.

The oral test is aimed at verifying the learning of the theoretical concepts of the course; the discussion of the practical tests is aimed at verifying the critical calculation skills of the student on energy topics. 

The examination assesses the student's overall preparation: from the ability to link and correlate the course contents to the ability to analyse the course topics and to make independent judgements. In addition, the language and clarity of exposition are assessed, in accordance with the Dublin descriptors (1. Knowledge and understanding; 2. Ability to apply knowledge and understanding; 3. Autonomy of judgment; 4. Learning skills; 5.) 
The final grade will take into account 70% of the completeness of the knowledge acquired and 30% of the expressive abilities and autonomous judgement demonstrated by the student.

The examination will be assessed according to the following criteria:  
Not suitable: important deficiencies in the knowledge and understanding of the topics; limited ability to analyse and synthesise, frequent generalisations and limited critical and judgmental skills; topics exposed in an inconsistent manner and with inappropriate language
18-20: knowledge and understanding of the subjects just sufficient with possible generalisations and imperfections; capacity for analysis, synthesis and autonomy of judgement sufficient; subjects exposed in a frequently inconsistent way and with inappropriate language
21-23: Knowledge and comprehension of the topics little more than sufficient; ability to analyse and synthesise in sufficient depth; subjects exposed with appropriate language. 
24-26: Fair knowledge and understanding of the subjects; good ability to analyse and synthesise; not always appropriate language
27-29: In-depth knowledge and understanding of the topics; considerable capacity for analysis and synthesis. Good autonomy of judgement. Arguments presented in a rigorous manner and with appropriate language.
30-30L: Level of knowledge and understanding of the topics excellent. Excellent capacity for analysis, synthesis and independent judgement. Original exposition and appropriate language.

	tb_testi_ita: P. Sirini, G. Tchobanouglous, R. C. Noto La Diega: “Ingegneria dei Rifiuti Solidi” MC Graw Hill Companies Srl, 2010.

ANPA, ONR: “Definizione di standard tecnici di igiene urbana”. Manuali e linee guida 6/2001.

Gruppo di lavoro CITEC: “Le linee guida per la progettazione, la realizzazione e la gestione degli impianti a tecnologia complessa per lo smaltimento dei rifiuti urbani”. ATIA, 2000.

Materiale distribuito dal docente
	tb_testi_eng: G. Tchobanouglous, F Kreith: Handbook of Solid Waste Management 
McGraw-Hill Professional, 2002
DOI: 10.1036/0071356231
ISBN: 0071356231
	tb_biblio_ita: G. Tchobanouglous, F Kreith: Handbook of Solid Waste Management 
McGraw-Hill Professional, 2002
DOI: 10.1036/0071356231
ISBN: 0071356231
	tb_biblio_eng: G. Tchobanouglous, F Kreith: Handbook of Solid Waste Management 
McGraw-Hill Professional, 2002
DOI: 10.1036/0071356231
ISBN: 0071356231
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: 6 ore frontali settimanali. 
Utilizzo della lavagna classica e multimediale. Ogni lezione è accompagnata dal materiale di riferimento. 
Svolgimento di una visita di istruzione in un impianto 
	tb_mod_svolgimento_eng: 6 hours/week in class.
Usage of classical and electronic boards. Each lesson is accompanied by the relevant written material. 
Site visit of a real plant of waste treatment. 
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: Le lezioni si tengono nell'edificio della Didattica. 
Gli studenti sono incoraggiati a frequentare tutte le lezioni pur se la frequenza rimane facoltativa. 
	tb_mod_frequenza_eng: Lesson are taught in the Didattica building premise. 
Students are encouraged to attend the class, even though attendance is not compulsory.


