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biomasse di F. Cotana, G. Bidini,
G. Cavalaglio, D. Giraldi

I l CRB, Centro di Ricerca sulle Biomasse, istituito e cofinanziato dal
Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio presso

l’Università di Perugia, è il Centro di riferimento Italiano per la ricer-
ca sui biocarburanti e le biomasse ad uso energetico. Il CRB1 nasce
nel giugno del 2003 con lo scopo di realizzare gli obiettivi dei Pro-
grammi già in essere e di intraprendere nuove azioni volte allo svi-
luppo ed all’impiego delle biomasse su tutto il territorio nazionale,
nonché lo sviluppo delle filiere dei biocombustibili. 
Con l’istituzione del CRB si vogliono rendere più organiche ed incisi-
ve le azioni intraprese a livello nazionale e regionale in tema di im-
piego delle biomasse a fini energetici; in particolare:
- aumentare in maniera sostanziale le risorse dedicate a progetti di

ricerca e sperimentazione di particolare interesse, attraverso la
realizzazione di laboratori e campi sperimentali; 

- migliorare la qualità della ricerca e sperimentazione, demandan-
do direttamente al CRB le attività ritenute di interesse preminente,
che vengono quindi espletate in ambito accademico;

- realizzare l’Osservatorio Nazionale sulle Biomasse per Energia
che, sebbene previsto dal PNERB, non era stato ancora attivato;

- dare impulso alle necessarie azioni di normazione, standardizza-
zione ed informazione previste dal PNERB e dal PNVBAF. In tal
senso sono dirette alcune azioni attuate dal CRB, quali l’istituzione
di un laboratorio per la certificazione energetica ed ambientale dei
bio-combustibili, l’introduzione dell’etichettatura energetico-am-
bientale degli stessi e dei processi di conversione e l’istituzione di
sportelli informativi, che realizzano un significativo passo in avanti;

- ottimizzare le risorse destinate all’impiego energetico delle bio-
masse, coordinando a livello centrale le azioni intraprese e gli

strumenti finanziari disponibili;
- istituire un organo ufficiale di riferimento per dare visibilità alle at-

tività italiane in materia di biomasse ad uso energetico;
- certificare le diverse filiere energetiche sia ai fini del rilascio dei

certificati verdi sia a fini della garanzia d’origine degli impianti a
biomasse [1].

Il CRB propone, reperisce i relativi finanziamenti e realizza, anche
attraverso impianti pilota, attività di Ricerca e Sperimentazione. Ta-
luni progetti finanziati con fondi Ministeriali sono già in fase di rea-
lizzazione o ultimazione. Di seguito saranno descritti alcuni tra i più
significativi progetti proposti e avviati dal CRB.

Progetto FACEB: Filiera Agroforestale
per CEntrali a Biomassa di piccola taglia

Una centrale da 1 MWe ogni 100 km

Il progetto FACEB si propone di implementare un programma di svi-
luppo dell’energia rinnovabile da biomasse solide residuali e dedi-
cate sul territorio italiano, denominato ERAP (Energia Rinnovabile ed
Aria Pulita), che prevede lo studio, la realizzazione e l’analisi di una
filiera integrata di produzione, conferimento, stoccaggio e conver-
sione della biomassa in energia elettrica ed energia termica; ogni
fase della filiera risulta caratterizzata dall’adozione di metodologie
e tecnologie innovative il cui impiego consentirà di ottenere un’ele -
vata efficienza globale del processo. In particolare, la filiera che
sarà attivata mediante questo progetto è quella della combustione

Attività e progetti
del Centro di Ricerca

sulle Biomasse

Fluido intermediario Olio diatermico
Temperatura d’ingresso olio diatermico 300 °C
Temperatura di uscita olio diatermico 250 °C
Fluido di lavoro Olio di Silicone
Fluido di raffreddamento Acqua
Temperatura di ingresso acqua di raffreddamento 60 °C
Temperatura di uscita acqua di raffreddamento 80 °C
Potenza termica in ingresso (Olio diatermico) 5,5 MW
Potenza elettrica (nominale) generata 1 MW
Potenza termica (nominale) al condensatore 4,5 MW
Efficienza elettrica nominale 18%
Efficienza termica nominale 80%
Perdite 2%

TABELLA 1 - Dati tecnici principali di un
Ciclo Rankine Organico da 1 MW

Prof. Franco Cotana, ing. Gianni Bidini, ing. Gianluca Cavalaglio, ing. Daniele
Giraldi, CRB-Centro di Ricerca sulle Biomasse, Università degli Studi di Perugia.

1 Il CRB è stato designato con decreto del Ministro delle Attività Produttive di
concerto con il Ministro dell’Ambiente e Tutela del Territorio come ente veri-
ficatore degli impianti a biomasse: all’art. 6 del DM 24/10/2005 “Direttive
per la regolamentazione dell’emissione dei certificati verdi alle produzioni
di energia di cui all’articolo 1, comma 71, della legge 23 agosto 2004, n.
239”, il decreto prevede che: “Il Gestore della rete, ai fini delle verifiche ri-
guardanti gli impianti alimentati da biomasse, può avvalersi del Centro di
Ricerca sulle Biomasse istituito dal Ministero dell’Ambiente e della Tutela del
Territorio presso l’Università degli Studi di Perugia”. Il CRB è stato inoltre
designato con decreto del Ministro delle Attività Produttive di concerto con il
Ministro dell’Ambiente e Tutela del Territorio come ente verificatore al rila-
scio dei certificati verdi per gli impianti a biomasse: all’art. 11 del DM
24/10/2005 “Aggiornamento delle direttive per l’incentivazione
dell’energia elettrica prodotta da fonti rinnovabili ai sensi dell’articolo 11,
comma 5, del DL 16 marzo 1999, n. 79.”, il decreto prevede che: “Il Gesto-
re della rete, ai fini delle verifiche finalizzate al rilascio dei certificati verdi e
della garanzia di origine per la produzione di energia elettrica da impianti,
ivi incluse le centrali ibride alimentate da biomasse, può avvalersi del Cen-
tro di Ricerca sulle Biomasse istituito dal Ministero dell’Ambiente e della Tu-
tela del Territorio presso l’Università degli Studi di Perugia”.
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di biomassa agroforestale vergine per la cogenerazione di energia
elettrica e termica. La biomassa necessaria per l’alimentazione
dell’impianto è reperita sia da coltivazioni dedicate sia da azioni
di recupero quali: il taglio programmato dei boschi, la pulizia pe-
riodica dei boschi, la manutenzione delle infrastrutture pubbliche,
l’esbosco, la manutenzione delle pertinenze stradali, la manuten-
zione delle pertinenze fluviali e canali di bonifica, la manutenzio-
ne delle pertinenze ferroviare, le potature di oliveti e vigneti, etc.
Il modello ERAP-FACEB prevede l’adozione di un caldaia a griglia
ad olio diatermico e di un sistema di generazione elettrica e termica
a ciclo Rankine organico; questa opzione è prevalentemente orienta-
ta alla produzione di calore per grandi utenze termiche (ad esempio
teleriscaldamento), mentre la produzione elettrica (tipicamente com-
presa tra 0,5 e 1,5 MW), avente rendimenti peraltro non trascurabili
(fino al 15÷18%), rappresenta un introito supplementare che porta
la redditività di questa soluzione a valori superiori rispetto a quelli
delle centrali di teleriscaldamento realizzate con generatori esclusi-
vamente termici. Parallelamente la compattezza, la semplicità di
controllo e l’assenza di circuiti ad elevata pressione fa sì che questo
tipo di impianti facciano registrare dei costi di gestione minimi [2].
• Conversione dell’energia
Il combustibile è impiegato per l’alimentazione di un impianto di
conversione dell’energia della potenzialità elettrica di 1MW; al fine
di massimizzare l’efficienza energetica del processo si effettua il re-
cupero termico del calore residuale del processo; si realizza quindi
un sistema di produzione combinata di energia elettrica e calore
(CHP) tramite un sistema a Ciclo Rankine Organico (ORC). I vantag-
gi del Ciclo Rankine Organico sono la robustezza, la possibilità di
automatizzare il processo e il rendimento globale particolarmente
elevato per un impianto a Biomassa (più dell’80%); in tal senso i cicli
ORC presentano ampie prospettive di sviluppo nel campo dello sfrut-
tamento energetico della biomasse. 
• La centrale a Biomassa
Lo schema di principio della centrale è formato da tre sottosistemi
principali: caldaia ad olio diatermico alimentata a biomassa; turbo-
generatore a ciclo Rankine Organico; sistema di recupero del calore
per teleriscaldamento.
Nella caldaia ad olio diatermico avviene la trasformazione dell’ener -
gia chimica contenuta nel combustibile derivato da biomassa in ener-
gia termica. Il flusso termico generato in caldaia è inviato, impiegan-
do olio diatermico quale fluido termovettore, al turbogeneratore che
converte l’energia termica in energia elettrica con un rendimento del
18%; il calore residuale, al netto delle inevitabili perdite, è quindi uti-
lizzato per soddisfare le utenze termiche. Il Coefficiente di Utilizzazio-
ne del Combustibile (CUC) globale dell’impianto è pari all’80% (elet-
trico + termico) mentre il CUC elettrico è del 15%.

Progetto ERAARZ: Energia Rinnovabile
per le Aziende Agricole derivante
da Reflui Zootecnici

Il progetto ERAARZ, presentato con modalità a sportello al Ministero
delle Politiche Agricole e Forestali in data 9 Dicembre 2005, in base
a quanto previsto dal DM 16 luglio 2003 è stato ammesso a finan-
ziamento con comunicazione del 30 gennaio 2006 prot. N. 40114,
pervenuta al Centro di Ricerca sulle Biomasse in data 6 febbraio
2006, prot. n. 58/06. Il progetto ERAARZ si inserisce nella filiera
del recupero energetico dei reflui zootecnici in un’azienda agricola
umbra, impiegando la digestione anaerobica come processo di con-
versione energetica. L’attuale assetto produttivo dell’azienda prevede
l’allevamento di circa 140 vacche nutrici di razza chianina per la
produzione di vitelli da carne, lasciate libere al pascolo per sei mesi
l’anno, di 130 vacche di razza frisona, per la produzione di latte e
di circa 90 manze e vitelli. La produzione giornaliera di liquami
dell’azienda, sulla base dei capi disponibili, è pari a 12 m3. Per
quanto riguarda la produzione di biogas, mediamente si possono
ottenere 0,750 m3 di biogas al giorno dal liquame prodotto da una
vacca da latte del peso vivo medio di 500 kg; nel caso in esame,
considerando 130 capi bovini di 400 kg, 90 da 350 kg e 140 da
600 kg, la produzione di biogas dell’azienda sarebbe pari a circa
270 m3/giorno di biogas. L’impianto che verrà installato ha una po-
tenza nominale di circa 80 kW elettrici e funzionerà in co-digestione
con insilato di mais ed altre biomasse erbacee reperibili in azienda
e su mercati locali. Il digestore è di tipo orizzontale, innovativo ri-
spetto alle tradizionali soluzioni tecniche di impianti ad asse vertica-
le. Nel complesso, l’impianto presenta una struttura mobile e modu-
lare ed è costituito dalle seguenti sezioni: 
- trituratore per ridurre lo stock della pannocchia di mais in pezzi

unitari di pezzatura costante;
- agitatore idoneo alla miscelazione continua del liquame contenuto

nella pre-vasca;
- digestori: n. 1 serbatoi contenitori da 140 m3 realizzato in acciaio;
- serbatoio accumulo acqua calda per mantenere la giusta tempe-

ratura all’interno del digestore;
- quadro elettrico di comando;
- sezione di purificazione del biogas;
- micro CHP da 80 KWe di potenza. L’elettronica di potenza con-

sente la generazione di corrente elettrica trifase alternata;
- fermentatore secondario;
- gasometro;
- pompe ricircolo liquame.
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FIGURA 1 - Esempio di soluzione architettonica
della minicentrale progetto FACEB

FIGURA 2 - esempio di impianto di digestione
anaerobica orizzontale (fonte Archea GmBH)
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I vantaggi di questo impianto rispetto alle soluzioni progettuali tradi-
zionali sono la compattezza e la modularità del sistema che permetto-
no di evitare, data la struttura in alluminio posizionata fuori terra, pe-
santi interventi di ingegneria civile funzionali alla realizzazione
dell’impianto. Allo stato attuale, il progetto è nella fase della ricerca di
mercato del miglior fornitore sul territorio nazionale ed europeo [3].

Progetto ERAASPV: Energia rinnovabile
per le Aziende agricole derivante
da scarti di potature dei vigneti

Il “Progetto biomasse: energia rinnovabile per le aziende agricole
derivante da scarti di potatura dei vigneti”, di seguito ERAASPV, ri-
guarda la realizzazione di un impianto pilota per il recupero ener-
getico degli scarti di potatura presso un’azienda vitivinicola umbra.
L’azienda possiede circa 250 ha di vite, dai quali è possibile ricava-
re residui legnosi per l’alimentazione di una caldaia a biomasse.
L’attuale assetto dell’azienda prevede l’impiego di caldaie alimenta-
te a gasolio e GPL, per il riscaldamento dei locali e per la produzio-
ne di vapore, e di macchine frigorifere a compressione, impiegate
per il condizionamento dei locali e per il processo di vinificazione.

La filiera energetica è così articolata: 
- raccolta e stoccaggio delle potature: le potature prodotte in cam-

po sono raccolte con una macchina rotoimballatrice, con una pro-
duttività di circa 40 balle al giorno. Lo stoccaggio è effettuato
all’aperto, in prossimità della centrale a biomasse;

- cippatura: la fase di cippatura è necessaria per ottenere un bio-
combustibile (cippato) di caratteristiche dimensionali compatibili
con le apparecchiature di conversione energetica di seguito consi-
derate. Per ridurre la balle di potatura alla pezzatura richiesta
dalle macchine di conversione energetica, ci si avvale di un carro
miscelatore, derivante dal settore dell’alimentazione zootecnica, in
grado di triturare le rotoballe;

- conversione energetica: il processo di conversione energetica pre-
vede la combustione del cippato in una caldaia ad olio diatermico
di potenzialità pari a 400 kW termici in grado di soddisfare le
esigenze termiche dell’azienda relative al riscaldamento dei locali
ed alla produzione di vapore. L’olio diatermico prodotto dalla
combustione della biomassa, con temperature fino a 300 °C, sarà
impiegato anche per l’alimentazione di macchine frigorifere ad
assorbimento che andranno a sostituire le macchine frigorifere a
compressione attualmente impiegate nell’azienda per il raffresca-
mento dei locali e per la produzione di acqua refrigerata (fino a -
10 °C) nel processo di vinificazione.

I residui di potatura prodotti dall’azienda permetteranno energia
nelle seguenti forme, con un considerevole risparmio in termini di
impiego di combustibili fossili:
- acqua calda fino a 90 °C per il riscaldamento dei locali;
- vapore da impiegare nel processo di sterilizzazione delle bottiglie;
- acqua fredda a 7 °C per il condizionamento estivo dei locali, me-

diante l’impiego di gruppi frigo ad assorbimenti alimentati ad ac-
qua calda;

- acqua refrigerata fino a -10 °C per il processo industriale di vinifi-
cazione, mediante l’impiego di gruppi frigo ad assorbimento ali-
mentato ad olio diatermico [4].

Il progetto biomasse si articola nelle seguenti fasi:
• Fase I: caratterizzazione energetica del biocombustibile;
• Fase II: progettazione e realizzazione dell’impianto pilota;
• Fase III:campagna sperimentale;
• Fase IV: pubblicazioni risultati.
La prima fase si è svolta nel laboratorio del Centro di Ricerca sulle
Biomasse e riguarda la caratterizzazione chimico-fisica della bio-
massa derivante dagli scarti delle potature dei vigneti. La seconda
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FIGURA 3 - Rotoimballatura dei sarmenti di vite FIGURA 4 - Cippatura delle rotoballe

FIGURA 5 - Caldaia ad olio diatermico
alimentata a cippato di potature
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fase ha riguardato la progettazione e la realizzazione di tutti i com-
ponenti dell’impianto e la loro integrazione presso l’azienda agrico-
la selezionata. La terza fase ha riguardato l’esecuzione di prove
sperimentali di funzionamento dell’impianto al fine di verificare la
potenzialità energetica dell’impianto stesso; tali prove, inoltre, servi-
ranno come verifica dei dati sperimentali del combustibile ottenuti
nella prima fase, sia per quel che concerne il potere calorifico supe-
riore ed inferiore, sia per quel che riguarda l’analisi dei fumi di
combustione. In laboratorio si analizzano direttamente i fumi di
combustione per avere i dati relativi alla loro composizione, mentre
la caldaia, oltre ad avere un funzionamento in continuo che permet-
te una migliore combustione con relativo abbattimento degli ossidi, è
provvista di una sezione di trattamento fumi.
Una volta verificato il corretto funzionamento dell’impianto, questo
sarà avviato a regime e sarà svolta una attività costante di monito-
raggio; tale attività permette di ottenere dati necessari alle successive
pubblicazioni e contribuisce ad aumentare la replicabilità del pro-
getto. Infine, l’ultima fase riguarda la divulgazione dei risultati otte-
nuti mediante pubblicazioni su riviste scientifiche specializzate e par-
tecipazione a convegni inerenti il settore del recupero energetico da
biomasse residuali. Il Progetto biomasse si concluderà nel mese di
ottobre 2008. I lavori di realizzazione dell’impianto si concluderan-
no al massimo nel mese di marzo 2008; a questi seguirà un periodo
successivo di monitoraggio dell’impianto che richiede sia una stagio-
ne invernale sia una stagione autunnale, al fine di monitorare sia la
fase di riscaldamento e produzione di vapore, sia la fase di produ-
zione di acqua refrigerata, che normalmente è richiesta dall’azienda
nel periodo di settembre. Le criticità emerse riguardano:
- l’elevata percentuale di perdite sul materiale;
- l’impossibilità della macchina a passare attraverso i filari più stret-

ti (2,00 e 2,30 m di larghezza), che sono quelli più impiegati nel-
la viticoltura moderna;

- la cippatura delle rotoballe prodotte.
I primo problema è stato già in parte risolto, avendo previsto nella
raccolta del 2007 una maggiore accortezza da parte degli operai
dell’azienda nel gettare i tralci di vite potati nella parte centrale del
filare, più facilmente raggiungibile dal raccoglitore della macchina.
Inoltre è prevista per il prossimo anno l’applicazione di spazzole
convogliatrici alla macchina, in
modo da ridurre in maniera an-
cora più significativa le perdite di
biomassa alla raccolta.
Il secondo problema è stato inve-
ce risolto applicando alla mac-
china dei rulli al posto delle ruo-
te, in modo da ridurre l’ingombro
in larghezza della rotoimballatri-
ce e consentire il passaggio di
questa anche nei filari più stretti.
Per quanto riguarda la terza criti-
cità, la fase di cippatura delle ro-
toballe rappresenta l’anello di
chiusura della filiera agroenerge-
tica, in quanto consente di otte-
nere un biocombustibile di di-
mensioni omogenee, il cippato,
utilizzabile dalle caldaie a bio-
masse disponibili in commercio.
Le elevate dimensioni delle roto-
balle (1,0 m di diametro x 1,1 m
di altezza), se da un lato consen-

tono una facile raccolta in testa ai filari, non sono però compatibili
con le dimensioni della bocca di carico delle cippatrici di piccola o
media taglia ottimali per questa taglia di impianto; l’impiego di una
cippatrice forestale, più adatta alla cippatura di grossi tronchi o ro-
toballe, non sarebbe stata economicamente sostenibile all’interno del
progetto di filiera. Pertanto è stato sperimentato l’impiego di un car-
ro miscelatore, normalmente utilizzato nel settore dell’alimentazione
zootecnica, che ha un costo di acquisto paragonabile a quello di
una cippatrice di taglia medio-piccola. Le prove di cippatura sono
state eseguite su un carro miscelatore Storti modello Bulldog 15 m3.
Il cippato ottenuto ha una granulometria media di circa 5-7 cm, ab-
bastanza grossolano ma compatibile con il sistema di combustione a
griglia mobile scelto nel progetto.

Piano Nazionale dei Biocarburanti e delle
Biomasse agroforestali per usi energetici

La realizzazione di un sistema efficiente per la produzione di ener-
gia da biomasse presenta una serie di difficoltà collegate, principal-
mente, all’elevato numero di attori economici e sociali coinvolti nel
processo. Pertanto allo scopo di coordinare le esperienze progettuali
pregresse e in corso di realizzazione, il Ministero delle Politiche
Agricole Alimentari e Forestali si è impegnato alla realizzazione di
un Piano Nazionale dei Biocarburanti e delle Biomasse agroforestali
per usi energetici. A tal fine si è reso necessario individuare le prio-
rità e le misure da adottare all’interno di un documento di riferimen-
to propedeutico al suddetto Piano suddiviso in due sezioni, relative
ad un’analisi dello stato dell’arte nel campo delle biomasse agro-fo-
restali e all’elaborazione di strategie per lo sviluppo del settore.
Nella prima parte si è provveduto innanzitutto a fotografare la situa-
zione attuale nel campo delle biomasse a livello normativo, deli-
neando le principali politiche comunitarie e nazionali in tema di svi-
luppo delle fonti rinnovabili e in particolare delle biomasse. In que-
sta sezione del documento viene fornito anche un quadro dettagliato
della disponibilità di biomassa agro-forestale e dell’attuale sfrutta-
mento energetico sia a livello comunitario che nazionale.
In Europa l’attuale produzione di biomassa agro-forestale (Tabella 2)

si aggira attualmente attorno ad un
quantitativo equivalente di energia
primaria pari a 69 Mtep, che si pre-
vede possa arrivare, nei prossimi 15-
20 anni, a circa 215-240 Mtep, gra-
zie all’impianto di coltivazioni ener-
getiche su terreni lasciati incolti a se-
guito della riforma della Politica Agri-
cola Comune (PAC) e su terreni set-
aside. A livello nazionale si è provve-
duto ad effettuare un’analisi detta-
gliata delle disponibilità di biomassa
agricola e residuale (Tabella 3). Per
quanto riguarda i residui agricoli,
dalle stime effettuate si evince che il
quantitativo di biomasse residuali po-
tenzialmente disponibile ammonta a
circa 14,5 milioni di tonnellate annue
(sostanza secca), di cui poco più del-
la metà si possono considerare effetti-
vamente raccoglibili e destinabili ad
usi energetici alternativi rispetto a
quelli attualmente in essere. 
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Tipologia Produzione Potenzialità Potenzialità 
di biomassa al 2003 al 2010 al 2020

Forestale 67 43 39-45
Residui agricoli, rifiuti, 100 100
reflui zootecnici
Coltivazioni energetiche 2 43-46 76-94
Totale 69 186-189 215-239

TABELLA 2 - Produzione di biomassa
agro-forestale in Europa [Mtep]

Colture Disponibilità Disponibilità
potenziale di residui effettiva di residui
(000 t s.s. per anno) (000 t s.s. per anno)

Erbacee 10.500 6.000
Industriali 850 600
Arboree 3.200 1.600
Totale 14.550 8.200

TABELLA 3 - Disponibilità annua
di biomasse agricole residuali
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Per quanto riguarda il comparto forestale, secondo i dati forniti
dall’ISTAT relativi al 2004, attualmente la quantità di legna destinata
ad uso energetico ammonta a circa 6 Mm3, valore che si è mantenu-
to sostanzialmente stabile negli ultimi anni. Occorre d’altra parte
sottolineare che il sistema forestale italiano è in graduale espansio-
ne, per cui ipotizzando di non intaccare la quota di legname di qua-
lità da destinare ad altri usi, la biomassa da energia potenzialmente
asportabile potrebbe aumentare di tre-quattro volte rispetto alle di-
sponibilità attuali, arrivando a circa 20 Mm3.
Relativamente allo sfruttamento energetico delle biomasse a livello
europeo (tabella 4), si sono considerati tre settori: la produzione di
energia termoelettrica, di biocarburanti e quella di biogas. Per il pri-
mo comparto, i dati più recenti sono relativi all’anno 2004 e preve-
dono una produzione di energia primaria di 55.439 Mtep, superio-
re del 5,6% rispetto al 2003, grazie al sensibile incremento della
produzione di energia elettrica. Anche le filiera dei biocarburanti,
specialmente il biodiesel, e del biogas, impiegato soprattutto per la
produzione di energia elettrica, stanno conoscendo un deciso incre-
mento negli ultimi anni. A livello nazionale sono attualmente presenti
circa 70 impianti termoelettrici, caratterizzati da una potenza elettri-
ca complessiva installata, che si aggira attorno a 400 MWe. Va ri-
cordato comunque che tali numeri sono in continua evoluzione, dal
momento che risultano essere in progetto numerose centrali, alcune
delle quali legate alla riconversione degli impianti dell’industria sac-
carifera. Nell’ultimo anno si è assistito ad un incremento repentino di
impianti ad olio vegetale ed altre biomasse e sono state avviate pro-
cedure autorizzative che hanno portato ad un raddoppio della po-

tenza complessiva installata (circa 800 MWe). Invece la produzione
e l’uso di energia termica da biomasse è sicuramente più diffusa in
Italia, ma una precisa valutazione dei quantitativi prodotti ed utiliz-
zati a livello nazionale è estremamente ardua, data la grande fram-
mentazione delle utenze sul territorio. Complessivamente si può sti-
mare una potenza termica installata dell’ordine di circa 33.000
MWt, (di cui 30.000 in impianti domestici, 3.000 in impianti indu-
striali e 378 in impianti di teleriscaldamento). Infine riguardo al set-
tore dei biocarburanti, nel nostro Paese, la produzione industriale di
biodiesel è stata avviata a partire dal 1993 e gli impianti oggi in
funzione hanno una capacità produttiva stimata in circa 700.000-
1.000.000 di t/anno, ben superiore alle produzioni attuali
(396.000 t nel 2005). Il settore del bioetanolo invece risulta essere
decisamente più indietro come appare dalle ultime stime del 2005,
che non segnalano, in Italia, alcuna produzione di etanolo per auto-
trazione, anche se non esiste certezza su tali dati.
Tuttavia si può affermare che l’attuale capacità produttiva degli im-
pianti italiani si aggira attorno a 140-170.000 tonnellate di bioeta-
nolo e che sono attualmente in fase di avvio iniziative industriali di
rilevanti dimensioni per la sua produzione e trasformazione in ETBE.
Nella prima sezione si è proceduto anche all’individuazione e alla
valutazione tecnica, economica ed agroecologica delle colture erba-
cee e legnose maggiormente promettenti per produttività, adattabi-
lità e facilità di gestione. In particolare si sono analizzate biomasse
arboree (pioppo e robinia), erbacee annuali (colza, girasole, sorgo,
triticale, mais e barbabietola) ed erbacee perenni (cardo, miscanto e
canna comune) e per ciascuna specie considerata sono state redatte

delle schede colturali. Infine si sono anche analizzati, da
un punto di vista tecnologico ed economico, sia i princi-
pali processi che consentono di ottenere dalla biomassa
grezza i biocombustibili, idonei alla produzione di ener-
gia (attraverso trasformazione meccanica, biochimica o
termochimica), sia i processi di conversione energetica dei
suddetti biocombustibili, distinguendo tra quelli specifici
per la produzione di energia termica (biocombustibili soli-
di o gassosi), quelli per la generazione termoelettrica
(biocombustibili solidi, liquidi o gassosi) e quelli per la
produzione di energia meccanica (biocarburanti liquidi).
Relativamente alla seconda sezione del documento, essa
contiene linee di sviluppo per il settore delle biomasse
agro-forestali. Innanzitutto si è stimato che il contributo
delle biomasse all’energia totale consumata in Italia può
raggiungere nel 2016 una percentuale compresa tra il
7,6% e il 10,5%, contro l’attuale 3,6%, grazie in partico-
lar modo alle seguenti filiere:
- biocarburanti: biodiesel e bioetanolo;
- impianti di co-combustione;
- micro-Impianti di co-trigenerazione

(Pe < 500 kWe e Pt < 2.500 kWt);
- mini-Impianti di co-trigenerazione 

(Pe < 5.000 kWe e Pt < 25.000 kWt);
- altri Impianti di co-trigenerazione

(Pe > 5.000 kWe e Pt > 10.000 kWt);
- impianti termici a legna, cippato, pellet, bricchette.
Per raggiungere tali obiettivi si stima una richiesta di su-
perficie agro-forestale, comprensiva di superfici boscate e
terreni da adibire a coltivazioni energetiche, pari a 6-8
milioni di ettari, a seconda dello scenario di sviluppo pre-
visto. In particolare allo scopo di favorire lo sviluppo delle
filiere energeticamente ed economicamente più conve-
nienti, sono state elaborate delle schede di filiera (figura
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Stati Produz. energia Produzione  Produzione Produzione
primaria conversione bioetanolo [t] biodiesel [t] biogas [ktep]

termoel. [Mtep] 2004 2005 2005 2004

Francia 9.180 99.780 492.000 210
Svezia 8.260 130.160 1.000 120
Finlandia 7.232 36.800 - 17
Germania 6.263 120.000 1.669.000 1.291
Spagna 4.107 240.000 73.000 275
Polonia 3.927 68.000 100.000 43
Austria 3.499 - 85.000 42
Portogallo 2.666 - 1.000 76
Lettonia 1.300 960 5.000 -
Regno Unito 1.231 - 51.000 1.423
Danimarca 1.113 - 71.000 93
Italia 1.083 - 396.000 203
Repubblica Ceca 1.007 1.120 133.000 50
Grecia 0.927 - 3.000 32
Ungheria 0,805 11.840 - 2
Olanda 0,720 5.971 - 110
Lituania 0,697 6.296 7.000 -
Slovenia 0,422 - 8.000 7
Belgio 0,382 - 1.000 43
Slovacchia 0,303 - 78.000 3
Estonia 0,150 - 7.000 3
Irlanda 0,144 - - 19
Lussemburgo 0,015 - - 5
Cipro 0,006 - 1.000 -
Malta - - 2.000 -
EU 25 55.439 720.927 3.184.000 4.117

TABELLA 4 - Sfruttamento energetico
della biomassa agro-forestale in Europa
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6), in modo da proporre moduli informativi completamente dedicati
all’analisi indicativa di filiere bioenergetiche realmente proponibili;
esse potrebbero consentire ai principali soggetti o alle forme orga-
nizzative, che intendono prendere in considerazione la conversione
energetica delle biomasse, di fare valutazioni preliminari sulla fatti-
bilità o meno della produzione, trasformazione e conversione ener-
getica di alcune tipologie di biomassa.

All’interno di questa seconda par-
te del documento vengono propo-
ste infine linee di azione per inco-
raggiare l’impiego delle energie
rinnovabili e specificatamente
delle biomasse per la produzione
di energia termica e frigorifera.
Esse riguardano principalmente
modifiche alle normative esistenti
(in particolare al Decreto Ministe-
riale del 24 ottobre 2005 e al De-
creto Legislativo del 3 aprile
2006, n. 152), l’elaborazione di
uno schema di accordo di filiera
per l’impiego di biomassa agro-
forestale, derivante da colture
energetiche in centrali alimentate
a carbone mediante il processo di
co-combustione, e la definizione
di una metodologia per l’individuazione dei cosiddetti distretti agroe-
nergetici regionali, vale a dire ambiti territoriali, in cui sono presenti
tutti i fattori che consentono l’attivazione/strutturazione di
un’iniziativa secondo il modello operativo della “filiera agro-energeti-
ca”. Il modello sviluppato é strutturato secondo una sequenza di pro-
gettazione che inizia con l’analisi della situazione ex-ante la proposi-
zione del distretto, e che determina in seguito l’esercizio delle opzioni
progettuali in modo mirato e sostanzialmente “su misura” per la sin-
gola realtà dell’agroecosistema nel quale si opera.ù
A tale scopo sono stati elaborati degli indicatori specifici, racchiusi in
matrici tematiche, che fanno riferimento alle componenti territoriali,
ambientali, culturali, economiche, organizzative, logistiche dei distret-
ti analizzati, e che consentono di attribuire dei punteggi ai singoli pa-
rametri, con l’obiettivo di rendere la valutazione il più possibile og-
gettiva e confrontabile [5].

Biocarburanti di seconda generazione

Nell’ambito delle tecnologie innovative per la produzione di biocar-
buranti di seconda generazione, basati cioè sull’impiego come ma-
teria prima di biomassa lignocellulosica, il CRB è coordinatore di un
progetto di ricerca relativo allo sviluppo di “tecnologie per la produ-
zione di biodiesel di seconda generazione da biomasse lignocellulo-

siche”, in attesa di ammissione a finanziamento.
La filiera di produzione di biodiesel di seconda ge-
nerazione si inserisce in un contesto energetico na-
zionale nel quale il gasolio rappresenta la fonte
fossile principalmente impiegata, e potrebbe con-
tribuire in maniera significativa al raggiungimento
degli obiettivi prefissati dalle direttive europee. Il
biodiesel di seconda generazione inoltre non an-
drebbe in competizione con l’agricoltura food, co-
me invece accade nel caso di biodiesel di prima
generazione, prodotto dalla spremitura meccanica
di semi di colture oleaginose come girasole e col-
za. Infine la produzione di un biodiesel di altissi-
ma qualità, come è quello ottenuto dalla sintesi di
Fischer-Tropsch, consentirebbe un netto migliora-
mento nelle emissioni di inquinanti del settore agri-
colo, caratterizzato da un parco macchine estre-
mamente obsoleto. Il progetto di ricerca è stato
presentato al MIPAAF (Ministero delle Politiche

Agricole Alimentari e Forestali) ed intende sviluppare come attività
principale lo studio, la messa a punto e l’ottimizzazione dei processi
della filiera di produzione di biodiesel di II generazione a partire da
biomasse lignocellulosiche, intese come biomasse residuali (potature
di vite, olivo, frutteti, manutenzioni urbane e boschive), o colture de-
dicate (pioppo, robinia, miscanto, sorgo da fibra). 
Il processo produttivo del biodiesel è costituito dalle seguenti fasi:
- Produzione, raccolta e stoccaggio della biomassa: Ottimizzazione

dei processi di produzione di biomassa lignocellulosica. Lo svilup-
po della filiera sarà applicato sia alle colture energetiche (pioppo,
robinia, miscanto) sia alle biomasse residuali (vite, olivo, frutteti).

- Pre-trattamento della biomassa: la biomassa lignocellulosica in arri-
vo all’impianto deve essere trattata meccanicamente attraverso pro-
cessi di essiccazione e triturazione, che rendano la granulometria fi-
ne ed omogenea, al fine di renderla adatta ai successivi trattamenti.
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FIGURA 6 - Fasi vegetative della Jatropha
nella piantagione sperimentale
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- Gassificazione della biomassa e produzione di Biosyngas: la bio-
massa triturata subisce un processo di gassificazione nel quale
viene decomposta termicamente producendo un biocombustibile
gassoso; la gassificazione deve essere controllata in modo da
produrre un gas ricco di H2 e CO (biosyngas).

- Trattamento e pulizia del Biosyngas: il biosyngas prodotto deve
essere lavato dalle impurità presenti che sono generalmente NH3,
HCN, H2S, COS, HCl, composti volatili e particolato.

- Sintesi catalizzata Fischer-Tropsch: il biosyngas viene fatto reagire
chimicamente con un catalizzatore, generalmente ferro o cobalto,
trasformandolo nell’idrocarburo liquido voluto (CnH2n); il calore
prodotto può essere recuperato ed impiegato all’interno del sistema.

All’interno del progetto è prevista la progettazione e realizzazione
di un impianto sperimentale in scala da laboratorio per la produ-
zione del biodiesel, che consenta la sperimentazione di varie tipolo-
gie di biomasse e l’individuazione dei parametri chimico-fisici che
regolano il processo.

Progetto Jeca
(Jatropha Energy Chain in Africa)

Nel contesto dei biocombustibili ottenibili da colture oleaginose (olio
vegetale e biodiesel), sta acquisendo un ruolo centrale la jatropha
quale specie oleaginosa in grado di raggiungere produttività di semi
superiori alle colture classiche come girasole e colza. La jatropha è
un grosso arbusto sub-tropicale, originario dell’America Centrale. È
una specie oleaginosa che presenta un’elevata produttività e si adat-
ta a terreni semi-aridi con scarsi valori nutrizionali; per tali motivi è
frequentemente impiegata per la lotta alla desertificazione.
Il CRB ha avviato, nel marzo 2007, una sperimentazione sulla colti-

vazione della jatropha in serra, nella quale sono state seminate 2 di-
verse varietà di semi di jatropha, una proveniente dal Nicaragua e
l’altra Indiana. Dalle prove sperimentali si è notato un buon accre-
scimento della Jatropha nelle condizioni estive. All’inizio della sta-
gione invernale la jatropha è entrata nel periodo di dormienza evi-
denziato dalla caduta delle foglie. La fase vegetativa dovrebbe ri-
prendere nei mesi di marzo- aprile.
Il progetto pilota Jeca (Jatropha Energy Chain in Africa) consiste nella
realizzazione di 500 ettari di piantagione di Jatropha Curcas in un
territorio africano in cui sono disponibili terreni adatti alla coltivazio-
ne di tale oleaginosa. Lo scopo è quello di verificare l’effettiva fattibi-
lità tecnica della coltivazione nella regione considerata per consentire
l’acquisizione del know-how necessario per avviare coltivazioni di
ben più ampie dimensioni (fino a 1.000.000 di ettari). La sperimenta-
zione prevede il monitoraggio della pianta dalla fase della semina fi-
no alla fase della spremitura per massimizzare la resa in olio, velo-
cizzare i tempi di sviluppo della pianta, sviluppare idonei metodi di
irrigazione e di semina. La sperimentazione sarà rivolta anche allo
studio e alla progettazione di attrezzature che rendano possibile la
raccolta meccanizzata della jatropha, ottimizzando in questo modo i
tempi di raccolta e rendendo più competitiva la filiera energetica del-
la jatropha. Attualmente infatti, la fase di raccolta non meccanizzata
richiede una forza lavoro consistente (si stima che sono necessarie
300 persone per effettuare la raccolta di 500 ha in 3 mesi). La pro-
gettazione di macchine per la raccolta meccanica partirà dall’analisi
dei sistemi meccanizzati per la raccolta delle olive o dell’uva, delle
andanatrici per le nocciole, adattandole alla conformazione dei frutti
della jatropha e alla loro disposizione lungo la pianta. Sarà inoltre
necessario sperimentare una tipologia d’impianto della piantagione
che possa rendere possibile la raccolta meccanizzata.

Cogenerazione ad olio vegetale

Nell’ambito del progetto di ristrutturazione della Rocca di S. Apolli-
nare, ubicata nel Comune di Marsciano (PG), una parte del fabbi-
sogno termico ed elettrico della struttura sarà garantito da un im-
pianto ad energia rinnovabile, costituito da un sistema di produzio-
ne di olio vegetale a partire dai semi di piante oleaginose come il
girasole, la colza, (brassica napus e brassica carinata), e da un co-
generatore alimentato ad olio vegetale di potenza elettrica pari a
circa 300 kW e potenza termica pari a circa 300 kW. [6] Di segui-
to sono descritti i principali componenti costituenti l’impianto di co-
generazione ad olio vegetale:
- Silos di stoccaggio semi: saranno sfruttate delle strutture in disuso,

ex-essiccatori del tabacco per garantire lo stoccaggio di semi ne-
cessario al funzionamento di almeno 2 mesi del cogeneratore; il
volume recuperato è pari a circa 280 mc, in grado di immagazzi-
nare circa 170 tonnellate di semi. 

- Impianto di spremitura meccanica di semi oleici: il sistema consen-
te la produzione di olio vegetale crudo mediante spremitura a
bassa temperatura (temperatura ambiente, 25 °C) senza l’impiego
di alcun solvente o diluente chimico. Opportune resistenze elettri-
che garantiscono il preriscaldamento dei semi ad una temperatura
di 90-100 °C. Un sistema di coclee provvede alla movimentazione
del seme fino alla spremitrice e alla successiva estrazione dell’olio
e del panello zootecnico.

- Sistema stoccaggio e filtrazione olio: il sistema è costituito da una
vasca di raccolta olio, da serbatoi di primo stoccaggio e prima fil-
trazione, da serbatoi di secondo stoccaggio e seconda filtrazione
che garantiranno lo stoccaggio e la filtrazione dell’olio vegetale. 

- Miscelatore: sistema di emulsione di olio vegetale con acqua per il
miglioramento del rendimento elettrico e della viscosità del fluido.

- Cogeneratore per la produzione di energia elettrica e termica:
impianto per la produzione di energia elettrica in parallelo con
la rete elettrica nazionale, e scambiatore di calore per il recupero
dell’energia termica dei fumi di combustione. Il cogeneratore è
costituito da un motore diesel modificato per il funzionamento
con olio vegetale, completo di sistema di gestione automatica me-
diante sistema PLC.

L’impianto sarà in grado di produrre annualmente circa 2.200
MWh elettrici e 2.200 MWh termici, che consentiranno di coprire
quasi completamente i fabbisogni energetici della struttura.
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