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Corso di formazione  
Energy Management nelle Imprese 

Relatore: ing.  Alessandro Zanini – Intellienergia S.r.l.  

Impianti  

a Biomasse e Biogas 



          dott. ing. Alessandro Zanini 

Obbiettivo: 
•Gli impianti a bioenergie in Italia 
•Il quadro di riferimento 

Introduzione 
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Il Piano d'Azione Nazionale (PAN) per le energie rinnovabili, predisposto dal Governo a 
giugno 2010 e approvato dalla Commissione Europea, contiene le indicazioni per 
raggiungere gli obbiettivi presenti nella Direttiva 2009/28/CE e nella decisione della 
Commissione del 30 giugno 2009.  
 
In sostanza si tratta di un programma di attività mirate a consentire uno sviluppo delle 
risorse rinnovabili per soddisfare gli obiettivi che l'Italia, al pari di tutte le altre nazioni 
europee, si è data per il 2020. Tali obiettivi prevedono di coprire almeno il 17% delle 
risorse energetiche nel loro complesso (elettriche, termiche e combustibili per 
autotrazione) con fonti rinnovabili e di immettere nel sistema dei trasporti almeno il 
10% di combustibili da fonte rinnovabile (biocombustibili).  

Piano d'Azione Nazionale (PAN) 



          dott. ing. Alessandro Zanini 

Quadro normativo 
In

tr
o

d
u

zi
o

n
e
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Il potenziale di sviluppo della filiera nel breve termine è consistente: stime recenti 
(elaborazioni CRPA e CIB), considerati i quantitativi disponibili di biomasse di scarto 
e di origine zootecnica utilizzabili in co-digestione con biomasse vegetali 
provenienti da coprodotti e sottoprodotti agricoli e da circa 400.000 ha di colture 
dedicate, evidenziano un potenziale produttivo pari a circa 8 miliardi di gas metano 
equivalenti, circa il 10% del consumo attuale di gas naturale in Italia, un 
quantitativo pari alla attuale produzione nazionale di gas naturale, un potenziale 
quindi di circa 4 volte quello proposto dal PAN per il biogas al 2020 (pari a circa 2 
miliardi di gas metano equivalenti anno).  
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I principali elementi di criticità che devono essere considerati per favorire un 
efficiente e rapido sviluppo di una filiera italiana del biogas-biometano riguardano: 
  
 la mancanza di una legislazione tecnica e incentivante sul biometano;  
 la carenza/mancanza di tecnologia italiana nell’upgrading del biogas a 

biometano; la necessità di favorire l’utilizzo di biomasse locali con il massimo 
risultato in termini di incremento del contenuto in carbonio nei suoli e in 
generale di riduzione delle emissioni di gas serra lungo l’intera filiera produttiva;  

 la necessità di far sì che lo sviluppo di impianti bioenergetici sia elemento di 
integrazione e non di competizione con le filiere agricole e agroindustriali 
tradizionali;  

 la necessità di inserire/considerare gli impianti di biogas/biometano nel 
concetto di bioraffineria e il prodotto biogas/biometano come uno dei prodotti 
della greenchemistry/greeneconomy.  
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Obbiettivo: 
•Descrizione del sistema 
•Descrizione del processo – la digestione anerobica 
•Indici per il dimensionamento 
•La materia prima: il combustibile 

Processo e Dimensionamento 
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Un impianto di biogas è una complessa installazione di una varietà di elementi la cui 
struttura dipende in larga misura dalla quantità e qualità delle materie prime 
trattate. Poiché esistono diverse tipologie di substrati che possono essere digeriti 
negli impianti di biogas, ci sono, di conseguenza, varie tecnologie, diversi tipi di 
costruzioni e sistemi di funzionamento per trattare le diverse materie prime. Inoltre, 
a seconda del tipo, delle dimensioni e delle condizioni operative di ciascun impianto, 
esistono diverse tecnologie connesse per il trattamento, lo stoccaggio e l'utilizzo del 
biogas. Gli stessi aspetti riguardano lo stoccaggio e l'utilizzo del digestato.  

Negli impianti di biogas il processo produttivo prevede:  
 
1. trasporto, stoccaggio ed eventuale pre-trattamento delle materie prime;  
2. produzione di biogas (digestione anaerobica);  
3. stoccaggio del digestato, eventuale trattamento e utilizzo agronomico;  
4. stoccaggio del biogas, trattamento e utilizzo.  



          dott. ing. Alessandro Zanini 

Come è fatto un impianto a biogas 
P

ro
c

e
s

s
o

 e
 D

im
e

n
s

io
n

a
m

e
n

to
 

L'unità principale di un impianto di biogas è la vasca di digestione detta digestore, che è 
sempre connessa ad una serie di altri componenti.  
 
Una rappresentazione semplificata di un tipico impianto agricolo di biogas è sintetizzabile 
come segue:  
 
1. nella prima fase del processo (stoccaggio, pre-trattamento, trasporto e alimentazione 

dei substrati) le unità coinvolte sono: la vasca di stoccaggio dei liquami, 
ricezione/raccolta di eventuali co-prodotti pompabili, sistema di igienizzazione, se 
necessario , trincee di stoccaggio e sistema di alimentazione dei substrati solidi ;  

2. la seconda fase del processo è relativa alla produzione di biogas nel digestore ;  
3. la terza fase del processo è rappresentata dalla vasca di stoccaggio del digestato e il 

suo utilizzo agronomico come fertilizzante in campo ;  
4. la quarta fase del processo (stoccaggio, produzione di biogas, trattamento e utilizzo 

del biogas) comprende il gasometro, l'unità di cogenerazione e/o l’unità di upgrading 
del biogas a biometano.  

 
Queste quattro fasi sono strettamente legate tra loro (ad es. nella fase 4 viene prodotto il 
calore necessario per il riscaldamento del digestore, fase 2).  
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Rappresentazione schematica della filiera biogas  
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  La digestione anaerobica è un 

processo biochimico che, in 
assenza di ossigeno, trasforma le 
sostanze organiche complesse in 
una miscela di gas contenente una 
elevata percentuale di metano 
(Biogas).  
 

 Il processo avviene per effetto di 
microganismi che trasformano la 
Sostanza Organica Volatile (SOV).  
 

 Il processo avviene in diverse fasi 
successive di degradazione della 
matrice in ingresso.  
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Le fasi della digestione anerobica 
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I tempi variano anche in funzione della temperatura di processo 

La velocità di degradazione 
non è eguale per tutta la 

sostanza organica 
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Effluenti Zootecnici, sono caratterizzati da:  
 
 contenuto di umidità elevato;  
 produzione regolare nel tempo e in quantità abbondante;  
 elevata idoneità alla digestione anaerobica, anche se legata alla specie considerata, 

oltre che alla soluzione stabulativa adottata, all’età degli animali, ecc. Per 
ottimizzare le rese occorre avviare a digestione anaerobica deiezioni “fresche”, 
evitando stoccaggi intermedi;  

 substrato “completo” con buona dotazione di sostanza organica e buon potere 
tampone;  

 rese in biogas non elevate, ma regolari nel tempo. Non a caso spesso agli effluenti 
liquidi vengono aggiunte altre matrici organiche ad elevata densità energetica, quali 
le colture dedicate (ad esempio mais, sorgo, cereali autunno vernini, ecc) e/o 
sottoprodotti dell’industria agroalimentare.  
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Sottoprodotti Vegetali, generati durante la trasformazione dei prodotti agricoli e 
durante la preparazione dei vegetali per il consumo fresco (ad es. buccette di 
pomodoro, residui da pelatura e detorsolatura frutti, frutta/ortaggi scartati in 
ingresso alle linee di produzione perché non integri o di dimensioni inferiori agli 
standard prestabiliti, ecc.), sono caratterizzati da: 
 ottima qualità, grazie all’elevato contenuto di sostanza organica, alla modesta 

dotazione di azoto e all’assenza di componenti indesiderate; 
 contenuto di umidità variabile nel tempo, tendenzialmente elevato e tendenza 

ad acidificare velocemente; 
 produzione concentrata in periodi di tempo molto limitati (forte stagionalità); 
 difficoltà di conservazione a causa dell’elevata umidità e della tendenza ad 

acidificare velocemente, che rende necessario far coincidere l’arrivo in 
impianto con la diretta alimentazione ai digestori o, quando possibile, 
l’insilamento in miscela con colture dedicate. 
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Sottoprodotti di Origine Animale (SOA): con tale termine si intendono sottoprodotti 
organici liquidi (ad esempio, sangue, grassi, siero di latte, ecc.) e/o semisolidi (ad es. 
carnicci, budella, contenuto stomacale, ecc.) generati lungo le linee produttive 
dell’industria di trasformazione della carne (macellazione e lavorazione della carne) e 
del latte e relativi derivati.  
 
Si tratta di flussi caratterizzati da:  
 ottima qualità, data l’elevata dotazione di sostanza organica e l’assenza di 

componenti indesiderate;  
 impatto odorigeno da controllare con attenzione e contenuto di azoto mediamente 

alto, fatta eccezione per poche tipologie (grassi, ecc.);  
 produzione regolare nel tempo e spesso concentrata in pochi poli produttivi di 

grosse dimensioni;  
 difficoltà di conservazione che rende necessario far coincidere l’arrivo in impianto 

con la diretta alimentazione ai digestori;  
 potere metanigeno mediamente elevato data la presenza di frazioni proteiche e 

grassi, ma da gestire con adeguata attenzione. Si tratta di flussi che preferibilmente 
dovrebbero rappresentare solo una quota della portata giornaliera da avviare a 
digestione.  
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Si rammenta che il trattamento dei flussi di SOA deve essere conforme a quanto 
richiesto dal Regolamento CE n. 1069/2009 “Norme sanitarie relative ai sottoprodotti 
di origine animale non destinati al consumo umano”, il quale fissa specifici requisiti 
igienico-sanitari da garantire con trattamenti appropriati (pastorizzazione a 70°C per 
almeno 1 ora con una pezzatura massima di 12 mm).  
 
I sottoprodotti animali che possono essere avviati a digestione anaerobica senza 
trasformazioni preliminari sono quelli classificati di “categoria 3” (cioè quelli a minore 
rischio sanitario).  
 
In generale, i sottoprodotti sopra citati sono tutti di origine agricola e agro-industriale. 
Dal punto di vista formale, nell’impianto di biogas realizzato presso l’azienda agricola 
essi devono essere gestiti appunto come “sottoprodotti” ai sensi dell’art. 184 bis del 
DLgs 152/06, per non ricadere nel contesto normativo che regola la gestione dei 
“rifiuti”.  
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Oltre a questi sottoprodotti, si possono avviare a digestione anaerobica con 
produzione di biogas altre biomasse di scarto: frazione organica da raccolta 
differenziata dei rifiuti urbani (FORSU), fanghi di depurazione biologica delle acque 
reflue civili e agro-industriali, prodotti alimentari confezionati scaduti o difettosi o 
comunque non conformi per l’uso alimentare. A differenza dei precedenti, tali flussi 
sono classificati a tutti gli effetti come “rifiuti” ai sensi della Parte IV del DLgs n. 
152/06 e successive modifiche e integrazioni. Per questo motivo, qualora questi 
vengano destinati alla produzione di biogas, occorre seguire un percorso autorizzativo 
diverso sia per la realizzazione dell’impianto che per la sua gestione.  
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 colture dedicate si tratta di produzioni vegetali coltivate appositamente allo scopo.  

 
Molte quelle utilizzabili, tra le quali mais, sorgo zuccherino, triticale, segale, orzo, 
frumento e loiessa insilati in primo raccolto o in combinazione fra loro con la produzione 
di una coltura autunno-vernina seguita da un secondo raccolto.  
 
A queste si affiancano con ottimi risultati le altre colture utilizzate per la rotazione 
colturale, quali girasole, soia, barbabietola, arundo, ecc.  
 
La scelta delle colture e la combinazione del doppio raccolto devono essere attentamente 
valutate sulla base dell’area geografica in cui si opera e della vocazione dei suoli, delle 
condizioni pedoclimatiche di riferimento, delle disponibilità irrigue e del livello di 
meccanizzazione aziendale.  
 
Si stima che tali colture potranno essere coltivate su circa 400.000 ettari, che è la 
superficie corrispondente ai terreni sinora destinati a set aside (superficie agricola a 
riposo) e persi dalle colture della barbabietola e del tabacco negli ultimi 10 anni.  
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Potenza elettrica installata in 
impianti di biogas agro-zootecnici 

per tipologia di alimentazione. 
(Fonte: CRPA, maggio 2011 )  
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Potenziale metanigeno 
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Valori di riferimento per un rapido predimensionamento degli impianti 
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Obbiettivo: 
•Rappresentazione delle principali tipologie costruttive di impianti a 
biogas 

Tipologie costruttive 
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Obbiettivo: 
•Parametri caratteristici di controllo della produzione del biogas 
•Purificazione 

Controllo Purificazione Digestato 
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Digestato – Rimozione dell’azoto 
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Obbiettivo: 
•La gassificazione delle Biomass 

Syngas 
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I principi della gassificazione sono noti dalla fine del 1700, le prime applicazioni 
commerciali di questo processo risalgono al 1830 ed erano del tipo più svariato, come ad 
esempio l’alimentazione di motori per autotrazione e l’illuminazione. 

La gassificazione può essere definita come la conversione termochimica di un 
combustibile solido in un gas, attuata mediante una combustione in carenza 
di ossigeno che impedisce l’ossidazione completa del combustibile.  
 

Il gas prodotto prende il nome di syngas e, dato il suo contenuto di metano, 
può essere utilizzato in un motore a combustione interna previo 

raffreddamento e pulizia del gas stesso.  
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Degradazione dei componenti 
carboniosi (cellulosa e lignina) in 
assenza di ossigeno effettuata ad 
una temperatura compresa tra i 
400°C e i 1000°C;  

Formazione di gas (H2, CO, 
Idrocarburi e Gas Inerti), 
composti catramosi e carbonio 
allo stato quasi puro.  
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Calettando all’albero motore un alternatore, si realizza la produzione di 
energia elettrica;  
 
per ottenere la produzione combinata di energia elettrica e calore, 
realizzando l’assetto cogenerativo, si effettuano recuperi termici da: 
 
 fumi di scarico, 
 acqua di raffreddamento del motore a combustione interna; 
 calore derivante dal raffreddamento del syngas prima del suo ingresso nel 

motore. 
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In prima approssimazione l’impianto è formato, oltre che dal reformer (apparato in cui avviene la 
reazione di gassificazione) e dal motore a combustione interna, anche da una sezione di pre-
trattamento della biomassa, avente lo scopo di immettere nel reformer biomassa alle giuste 
condizioni di umidità e pezzatura.  
 
Ecco quindi che compaiono sistemi di vagliatura e di essiccazione del combustibile. Completano 
l’impianto il sistema di stoccaggio e movimentazione della biomassa. 
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Obbiettivo: 
•Descrizione delle tecniche di upgrading del Biogas 

Upgrading del Biogas 
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Confronto tra differenti 
tecniche di Upgrading 

Elaborazione dati Vienna 
University of Technology 
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Obbiettivo: 
•Rappresentazione dei principali ambiti di applicazione 

Ambiti di Applicazione 
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A differenza però di altre filiere energetiche, la filiera del biogas ha alcune peculiarità 
che la rendono particolarmente interessante per il mondo agricolo:  
 
è una filiera molto elastica che permette di sfruttare energeticamente una serie molto 
vasta di prodotti e sottoprodotti che altre filiere non riescono a sfruttare (effluenti 
zootecnici, sottoprodotti agro-industriali umidi e variabili nel tempo, sottoprodotti 
animali, ecc.), riducendo la competizione per l'approvvigionamento;  
 
è una filiera tipicamente corta: “nasce” corta perché utilizza prodotti che non possono 
fare molta strada in quanto molto umidi, “muore” corta perché deve gestire un residuo 
(digestato) umido che per ragioni economiche deve trovare collocazione nelle immediate 
vicinanze dell'impianto (10-20 km);  
 
è una filiera agricola perché la dimensione impiantistica parte da 20 kW e arrivava fino a 
2-3 MW, consentendo a tantissime aziende di attrezzarsi con una valida 
alternativa/integrazione al reddito agricolo;  
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A differenza però di altre filiere energetiche, la filiera del biogas ha alcune peculiarità 
che la rendono particolarmente interessante per il mondo agricolo:  
 
è una filiera ambientalmente molto promettente perché, oltre a ridurre l'impatto 
ambientale degli allevamenti, recuperando parte delle emissioni spontanee di metano 
dagli stoccaggi, consente di produrre energia elettrica e termica risparmiando fonti fossili 
(tecnologia definita dagli anglosassoni “Win-Win”, ovvero doppiamente vincente);  
 
in certe condizioni permette di sfruttare appieno anche l'energia termica di cogenerazione 
(riscaldamento domestico, essiccazione foraggi, ricoveri zootecnici, serre, utenze 
residenziali);  
 
può portare alla produzione di “biometano”, ovvero biogas raffinato dall'anidride 
carbonica e altre impurità gassose, per essere immesso in rete e utilizzato in impianti ad 
alta efficienza energetica ovvero utilizzato come biocombustibile da autotrazione, con 
tutti i benefici ambientali correlati. Per la prima volta in Italia il PAN ha enunciato la 
possibilità di produrre biometano e nel marzo 2011 è stato approvato il decreto legislativo 
n. 28 per l'applicazione di questa possibilità, oltre che di tutte le novità per 
l'incentivazione futura delle risorse rinnovabili; si è in attesa del decreto che fissi la 
relativa tariffa incentivante per il biometano.  
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Obbiettivo: 
•Descrizione dei vantaggi e svantaggi della tecnologia 

Vantaggi e Svantaggi 
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L'utilizzo delle centrali a biomasse comporta diversi vantaggi, sia rispetto alle fonti fossili, 
sia rispetto all'uso di sorgenti rinnovabili di altro tipo. 

Concentrazioni del carbonio in atmosfera 

 

Per quanto riguarda le implicazioni ambientali, quella prodotta dalle biomasse è un’energia 
rinnovabile. Uno dei vantaggi di questa modalità di produzione dell'energia elettrica è che essa si 
basa sull'utilizzo di scarti agricoli, industriali e urbani, anziché sull'uso di derivati del petrolio. 
L'utilizzo energetico di biomasse ha un effetto positivo sull'ambiente, poiché il carbonio contenuto 
nella biomassa fa parte del ciclo naturale del carbonio e non incrementa, a lungo termine, la 
concentrazione di anidride carbonica nell'atmosfera, a differenza del consumo di combustibili 
fossili e derivati, come olio combustibile, carbon fossile o gas naturale, normalmente impiegati 
nelle centrali termoelettriche. Per questo motivo, l'energia da biomasse risolve «...in modo brillante 
il problema dell'aumento di CO2 nell'atmosfera», con riflessi positivi sul contenimento della porzione 
di riscaldamento globaleper effetto serra attribuibile ai gas serra sprigionati dall'uso di combustibili 
fossili. 
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Vantaggi rispetto ad altre energie rinnovabili 

 
L'energia da biomasse ha risolto due dei fondamentali problemi che affliggono altre forme di energia 
rinnovabile, come quella solare e quella eolica: 
la difficoltà di stoccaggio e la discontinuità nell'erogazione. 
 
Stoccaggio dell'energia: il risultato può essere agevolmente raggiunto mediante il semplice 
stoccaggio del combustibile, in maniera analoga a quanto avviene con i combustibili fossili. 
Continuità di erogazione: l'energia da biomasse è regolabile a piacimento e può essere interrotta in 
ogni momento, al pari delle energie da fonti fossili. 
Semplicità tecnologica e riduzione dei costi: rispetto ad altri impianti a energie rinnovabili 
(idroelettrico, solare termico, impianto fotovoltaico, eolico, geotermoelettrico), le centrali a 
biomasse necessitano di tecnologie poco sofisticate e di più agevole reperibilità, accessibili anche a 
paesi a basso sviluppo tecnologico. Inoltre, e anche per questo motivo, la messa in opera di impianti 
di tale tipo richiede investimenti di dimensioni piuttosto ridotte rispetto ad altri delle fonti 
rinnovabili citate. 
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Efficienza ed emissioni 

 
La generazione di energia da biomasse può raggiungere un'efficienza molto alta, con valori che 
dipendono dalla tecnologia di combustione utilizzata: essa raggiunge il 90% con la cosiddetta 
"tecnica a letto fluido", sviluppata, in origine (anni sessanta del Novecento), per una più efficace 
combustione del carbone, e riadattata per le biomasse. 
L'efficienza può essere ulteriormente migliorata sfruttando una delle qualità delle centrali a 
biomasse: la continuità di erogazione di energia. Questa infatti favorisce un ulteriore vantaggio, la 
possibilità di usare le centrali per la cogenerazione di energia termica da destinare 
al teleriscaldamento di ambienti domestici. 
Al pari di ogni processo di combustione, quello che avviene nelle centrali a biomasse introduce 
fattori di inquinamento nell'aria: monossido di carbonio, NOx, composti organici 
volatili (COV), particolati e altri inquinanti. Tali effetti sono tuttavia fortemente ridimensionati (tra 
l'85 e il 90%) dalle tecnologie ad alta efficienza utilizzate nella combustione, idonee a prevenire e a 
ridurre sostanzialmente le emissioni indesiderate, grazie soprattutto a un basso eccesso d'aria (tra il 
15 e il 20%) e alla temperatura di combustione di circa 850 °C. Inoltre, dalle emissioni derivanti dalla 
combustione del legno e degli scarti legnosi sono praticamente assenti due importanti inquinanti 
atmosferici, lo zolfo e gli idrocarburi policiclici aromatici. 
Solo nel caso di impianti non dotati di tecnologie idonee, le emissioni di inquinanti in atmosfera 
potrebbero attestarsi su livelli superiori rispetto alla produzione di energia elettrica con l'utilizzo dei 
combustibili fossili: carbone, gas naturale o petrolio. 
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Approvvigionamento della biomassa 
 
Uno dei pregi delle centrali da biomasse è costituito dalla possibilità di rivolgersi a materie prime e a risorse di 
scarto comunemente disponibili in ogni territorio a livello globale, senza dover far affidamento su coltivazioni 
specializzate e senza sottrarre quindi estensioni utili all'agricoltura di base, potendo avvantaggiarsi invece dell'uso 
di terreni incolti o di superfici agrarie di scarso valore produttivo. 
 
Ad esempio, uno studio del 1997 ha stimato, per il sistema industriale italiano, una potenzialità produttiva di 
biomasse di scarto in circa 65 milioni di tonnellate per anno. 
 
Le tipologie di biomasse considerate nella stima di questo volume di produzione sono tali da non sottrarre terreni 
all'agricoltura: biomasse da boschi (esclusa la legna da ardere), biomasse da residui agricoli (come la paglia) e da 
scarti agro-industriali, residui arborei (potature), coltivazioni in set-aside e in terreni marginali. A queste quantità 
va poi aggiunto il volume annuo delle deiezioni animali, stimate in circa 130 milioni di tonnellate.  
 
L'impatto ecologico dell'approvvigionamento di combustibile destinato a una centrale a biomasse dev'essere 
valutato in rapporto alla lunghezza della filiera di approvvigionamento e alla disponibilità in loco di materia prima. 
 
Grazie alla distribuzione delle fonti su tutto il globo terrestre, e al fatto di far parte "di tradizioni e culture locali", il 
reperimento di biomasse non è soggetto agli ingenti problemi geopolitici che affliggono, invece, 
l'approvvigionamento di combustibili fossili. Inoltre, l'approvvigionamento in loco, senza importazione, non si 
riflette in modo negativo sugli equilibri della bilancia dei pagamenti e non ingenera quegli inestricabili nodi 
geopolitici legati alla dipendenza energetica dall'estero, situazione problematica per la sovranità e la sicurezza 
nazionale. 
Altra ricaduta positiva riguarda i tassi di occupazione, poiché la più equa distribuzione delle fonti dà la possibilità di 
impiegare manodopera locale (qualora la produzione di biomasse avvenga in loco). 
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Riforestazione 
 
Le opere di riforestazione in zone semi-desertiche permettono di recuperare terreni altrimenti abbandonati da 
destinare alla produzione di biomasse e contemporaneamente migliorare la qualità dell'aria che respiriamo. Le 
piante svolgono infatti un'importante funzione di "polmone verde" del pianeta, riducendo l'inquinamento e 
l'anidride carbonica contenuta nell'aria. Le coltivazioni dedicate esclusivamente a produrre biomasse da destinare 
alla produzione elettrica non fanno eccezione a questa naturale caratteristica delle piante. 
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Sicurezza della rete elettrica 
 

Al pari di altri impianti di piccole dimensioni dispersi in vari punti del territorio 
(eolico, microeolico, solare, idroelettrico e microidroelettrico, energia mareomotrice), la produzione 
di energie attraverso centrali a biomasse, in genere di taglia molto ridotta rispetto alle tradizionali 
centrali industriali, contribuisce alla graduale creazione di un'architettura infrastrutturale 
di generazione distribuita dell'energia elettrica basata sulle cosiddette smart grid.  
 
La progressiva transizione verso un'architettura di rete del genere è perseguita dalle linee guida 
della politica energetica dell'Unione europea, descritte nella Smart Grid European Technology 
Platform, che prevedono l'abbandono del tradizionale paradigma del "controllo centralizzato e del 
flusso unidirezionale", in funzione dell'implementazione e sviluppo di una rete infrastrutturale 
intelligente attraversata da flussi omnidirezionali di energia attraverso i nodi di una griglia che 
integra, al suo interno, produzione, flussi energetici, sistema informativo e sistema di controllo, in 
modo da ottimizzare gestione e controllo, e ottenere una maggior sicurezza, ed evitare criticità 
e black-out i cui onerosissimi costi incidono in modo pesantissimo sull'intero sistema economico. 
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Potere Calorifico Specifico 
 

Rispetto a quelli fossili, i combustibili da biomasse hanno un basso potere calorifico specifico 
(bassa densità energetica).  
 
Ad esempio, con riferimento alla sostanza secca, il potere calorifico specifico si aggira intorno a 4500 
kcal/kg per la bagassa, a 4200 per il pioppo e il salice, a circa 4100 per la paglia e per gli scarti del 
legno, e a solo 2500 per i rifiuti solidi urbani.  
 
Questi dati vanno confrontati con il potere calorifico più che doppio che sono in grado di esprimere 
le fonti fossili: ben 10000 kcal/kg per il petrolio e 12000 per il gas naturale[16]. 
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Densità Energetica 
 

Le biomasse si segnalano per un alto tasso di umidità residua (dal 30 al 50% in peso), che comporta 
la necessità di trattamenti preliminari di essiccazione e densificazione prima dell'avvio a processi 
di combustione,pirolisi, o gassificazione. 
 
Questo forte divario sulla quantità di calorie generabili per unità di peso (e di volume), rispetto ai 
tradizionali combustibili fossili, si riflette in modo negativo se si operano confronti a parità di calorie 
prodotte per l'utilizzo finale. 
 
Occupazione di spazio per lo stoccaggio in tutte le fasi: lo spazio necessario a stoccare il 
combustibile a biomasse è molto superiore a quello necessario per i combustibili tradizionali (per 
questi addirittura inesistente se ci si riferisce al gas naturale, fornito da metanodotti); 
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Densità Energetica 
 

Inoltre, i costi di trasporto sono decisamente superiori a causa del maggior volume necessario ai 
mezzi di trasporto (autoveicoli industriali) l'inquinamento prodotto dalla combustione di gasolio da 
autotrazione è molto superiore per il trasporto di biomasse che per quello dei combustibili fossili; 
 
la raccolta del combustibile comporta una serie di fasi che richiedono dispendio di energia 
irrecuperabile, in particolare per la produzione di cippato dai boschi: taglio sulla/della pianta, 
trasporto degli sfalci, trasformazione degli sfalci, o comunque dei sottoprodotti in legno, in pezzature 
di dimensioni idonee alla combustione (effettuata mediante macchinari che consumano energia); 
 
sono inoltre da tenere presenti gli aspetti dell'inquinamento dovuti ai trasporti delle parti nelle varie 
fasi intermedie del ciclo pianta-pezzature combustibili, prima del trasporto finale alla centrale 
termica di utilizzo finale (tale aspetto varia a seconda dei vari tipi di biomassa utilizzati). Tale 
svantaggio, per i paesi privi o quasi di risorse fossili, riguarda, naturalmente, il confronto rispetto ai 
combustibili fossili così come essi arrivano ai punti di raccolta (porti, oleo/metanodotti). Va tenuto 
conto, però, che anche per i combustibili fossili esiste un analogo irrecuperabile dispendio di energia 
dovuto all'estrazione nei luoghi di produzione e al trasporto fino ai luoghi di consumo. 
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Uso dei Terreni Agricoli 
 

Su larga scala, l'uso di terreni agricoli per estese coltivazioni dedicate alla produzione di biomassa 
può sortire l'effetto di sottrarre terreno all'agricoltura e quindi alle produzioni di valore alimentare.  
 
Al contempo, l'eventuale uso massiccio di biomasse (per es. alberi) ridurrebbe la capacità delle 
foreste di catturare e sequestrare la CO2 (l'anidride carbonica). Quest'ultimo problema, peraltro, può 
essere risolto con opportune politiche forestali e silvicolturali, attingendo da piantagioni di alberi a 
crescita rapida (come il pioppo) gestite mediante Short Rotation Forestry, o mediante accorte 
politiche sostenibili di gestione delle foreste. 
 

Svantaggi 
V

a
n

ta
g

g
i 

e
 S

va
n

ta
g

g
i 



          dott. ing. Alessandro Zanini 

Obbiettivo: 
•Impianto Biogas da 300kWe 

Caso Studio 
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