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“ quella parte biodegradabile dei prodotti, rifiuti e 
residui provenienti dall'agricoltura (comprendente 
sostanze vegetali e animali), dalla silvicoltura e 

dalle industrie connesse, nonché la parte 
biodegradabile dei rifiuti industriali e urbani ”

TIPOLOGIE

ORIGINI
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Biomasse SOLIDE

Biomasse LIQUIDE

Biomasse GASSOSELa legna, gli scarti 
forestali, gli scarti 
agricoli, i prodotti 
agricoli, gli scarti 
delle industrie del 
legno e alimentari …

Gli oli vegetali, i 
biocarburanti, i reflui 
zootecnici, gli scarti di 
lavorazione di 
industrie 
mangimistiche o 
alimentari …

I biogas, derivati dalla 
fermentazione e dalla 
digestione anaerobica 
di altre biomasse
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Comparto forestaleComparto forestale Comparto agricoloComparto agricolo RifiutiRifiuti

“materie prime”

“prodotti di scarto”

Legname da foreste
Legname da aree boscate
Legname da siepi 
Legname da piantagioni
…

Colture oleaginose
Colture cerealicole
Colture legnose
Zootecnia
…

Aziende settore legno
Aziende alimentari
Aziende agricole
Aziende forestali
Rifiuti urbani

E’ possibile 
ulteriormente 
distinguerle in

Ottenute quindi da colture 
appositamente dedicate

Ottenute come prodotto 
secondario di una determinata 
lavorazione o produzione
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Le principali applicazioni della biomassa 
possono riassunte in tre categorie :

Sintesi di prodotti

Produzione di energia

Sintesi di carburanti
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Le biomasse possono essere convertite in diverse tipologie di 
combustibili attraverso tre principali sistemi:

… consiste nel sottoporre le biomasse a 
processi di fermentazione anaerobica , 
dai quali si ottiene il biogas, una miscela di 
metano e anidride carbonica; 

… la conversione biologica ad alcoli
permette di demolire l'amido in glucosio 
che sottoposto all'azione di microrganismi, 
viene fermentato ad alcool;

… la combustione diretta permette la 
produzione di calore che può essere in 
seguito convertito in energia elettrica;



GENERAZIONE CALORE

GENERAZIONE CALORE + ELETTRICITA’

GENERAZIONE CALORE + ELETTRICITA’ + CONDIZIONAMENTO
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EFFICIENZA 
& 

MODERNIZZAZIONE
&

DELTA COSTI
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Il sistema energetico mondiale si basa quasi 
esclusivamente sullo sfruttamento di fonti 
energetiche fossili , non rinnovabili e quindi 

ESAURIBILI

Possono essere considerate come risorse rinnovabili fintanto che
vengono impiegate ad un tasso di utilizzo non superiore alla capacità di 

rinnovamento biologico

Attualmente il contributo delle rinnovabili al 
sistema energetico globale è pari al 13% circa. 

Nel sistema energetico nazionale invece il 
contributo è la metà.
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La biomasse rappresentano la categoria di FER più
facilmente sfruttabile e allo stesso tempo quella 
più diffusa su scala globale.

Il contributo delle FER a livello mondiale è rappresentato 
per l’80% circa dalle biomasse. In Italia rappresentano il 
30% circa del contributo.

Le biomasse inoltre sono sfruttabili per ottenere tutti i 
tipi di energia (termica – autotrasporto - elettrica )

Essendo tale quota incrementabile, queste risorse 
permetterebbero ad alcuni paesi di alleggerire la 
dipendenza energetica dall’estero (ITA = 85%)

Discorso di
quantità ed
efficienza
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La biomassa assorbe CO2 dall'atmosfera durante la crescita e la 
restituisce tale e quale nel momento del suo re-impiego energetico. 
Il bilancio della CO 2 viene definito nullo

La sua produzione non comporta impatti ambientali e 
paesaggistici . 
Impianti di nuove foreste non impoveriscono l’ambiente e impianti 
più strettamente agrari non cambiano nella sostanza l’aspetto di un 
paesaggio.



Protocollo firmato da 120 paesi che prevede la 
limitazione delle emissioni di GHG del 5,2% rispetto ai 

valori del 1990 entro il 2012. L’Italia ha posto come 
limite il 6,5%

Tagli necessari in Italia di qui al 2012 
pari a 600 MtCO2eq. In termini di CE 

si parla di oltre 9 miliardi di � di spesa 
necessari a colmare tale debito
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BIOGAS

BIOCARBURANTI

BIOMASSE SOLIDE

Cosa sono e da cosa provengono

Loro produzione e ruolo sul mercato energetico

Caratteristiche

Pregi e difetti
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E’ per definizione una miscela di vari tipi di gas (in cui circa il 
50% è rappresentata dal metano ) prodotto dalla naturale 

fermentazione batterica dei residui organici in condizioni di 
anaerobiosi

Vegetali in decomposizione

Reflui zootecnici 

Carcasse in putrefazione 

Liquami di aziende agricole

Scarti da industrie alimentari

Frazione Organica dei 

Rifiuti Solidi Urbani

Si possono originare da:
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Il processo vede la decomposizione del materiale organico da parte di alcuni 
tipi di batteri che producono attivamente anidride carbonica , idrogeno
molecolare e soprattutto metano . Fenomeno noto come “metanizzazione”
dei composti organici.

La biomassa (delle varie forme e 
origini) viene chiusa in un immenso 
contenitore detto ”digestore” nel 
quale si sviluppano i 
microorganismi responsabili della 
fermentazione dei rifiuti e della 
formazione del biogas. 
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Fasi del processo:
I. Aerobica; 
II. Anaerobica, non-metanica;
III. Anaerobica, metanica, non-stazionaria; 
IV. Anaerobica, metanica, stazionaria

» il contenuto d'acqua del rifiuto;
» la presenza e distribuzione dei microrganismi;
» la concentrazione di nutrienti;
» la composizione merceologica e la pezzatura media dei rifiuti;
» il pH e la temperatura all'interno del cumulo di rifiuti;
» l'eventuale infiltrazione di acqua

Fattori ambientali influenti :
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Metano

Anidride Carbonica

Altri composti

PCI biogas da discarica

17727 kJ/m3

Questo può essere usato come carburante , combustibile per il riscaldamento e per la 
produzione di energia elettrica . 

Il biogas ottenuto da questo tipo di "Biodigestione" dei liquami di scarto ha un alto contenuto di 
metano e quindi può essere a tutti gli effetti usato come combustibile . 

PCI gas naturale 
commerciale

38000 kJ/m3



“Energia per il futuro”
Rovigo - 14/03/2007

ii

Andrea Dr. BALLARIN 
Università degli studi di Padova

Il metano, principale componente dei 
biogas, è un potente gas ad effetto serra. 
La sua captazione ed utilizzo 
permetterebbe una limitazione delle 
emissioni in atmosfera.

A livello globale le discariche sono la terza più grande sorgente di emissioni 
antropogeniche, rappresentano il 13% circa delle emissioni globali di metano. 

La CO2 prodotta dalla combustione pareggia il bilancio dell'anidride carbonica emessa in 
atmosfera. Quella emessa è la stessa fissata dalle piante (o assunta dagli animali in 
maniera indiretta tramite le piante).
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Il biodiesel è frutto della raffinazione dell’olio grezzo ottenuto mediante 
spremitura dei semi di piante oleaginose contenenti alte quantità di 
grassi vegetali. 

Il bioetanolo è un alcool ottenuto mediante un processo di 
fermentazione alcolica dei glucidi contenuti in diversi prodotti ricchi di 
carboidrati e zuccheri, quali i cereali e le colture zuccherine.

Gli oli vegetali derivano in genere dalle prime fasi di trasformazione dei 
carburanti sopra descritti. Sono combustibili più grezzi e meno raffinati, 
in genere meno efficienti costituiti per la maggior parte da acidi grassi, 
glicerolo, gliceridi, fosfatidi, lipoproteine, glicolipidi, cere, terpeni e altri 
composti. 



Da che materie prime possono essere estratti ?

VinacceCanna da zucchero

FruttaBietola

Tuberi variGrano

Sorgo zuccherinoMais

Da quali materie prime è estraibile il 
bioetanolo?

Oli vegetali usati o di scartoOlio di palma

Grassi animaliSoia

AlgheGirasole

SenapeColza

Da quali materie prime è estraibile il biodiesel?

Le rese delle colture in 
biocarburante sono molto 

varie

Sono influenzate soprattutto 
dalla tecnologia impiegata, 

dagli input utilizzati, 
dall’ambiente …
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Spremitura

Olio grezzo Panello 
proteico

Raffinazione

Transesterificazione

Biodiesel Glicerina

Semi

C3H5(OOCR)3
(Triglyceride)

3CH3OH
(Methanol)

+ 3RCOOCH3 C3H5(OH)3
(Glycerine)(Methyl Ester)

= +

18%

18%

72%

80%RESA = Dal  18 al 36%



Semi

+ Batteri ed enzimi

Fermentazione

Bioetanolo

=

+

+
Sottoprodotto 1 (Mangimi)

Sottoprodotto 2 (Scarto)
RESA = 30% circa in peso

2 procedure …
“A secco” - DryMill

“ Umido” - WetMill,

Etanolo + Residui distillati secchi (DDGS)

Etanolo + Olio + Glutine (CGM e CGF)



BIODIESELBIODIESEL

BIOETANOLOBIOETANOLO

usato puro nei nuovi motori (TDI, HDI, TDCI, CDTI …) (Garanzia?)

usato miscelato nei motori diesel di vecchia generazione o puro 
con piccoli accorgimenti tecnici (fino al 20% no problem)

usato in miscele fino al 10% nei motori a benzina senza alcun 
accorgimento

motori particolari (Flexifuel ) utilizzano miscele molto più elevate 
(E20, E85 E100)

OLIO VEGETALEOLIO VEGETALE
soprattutto in generatori particolari per industrie che riescono ad 
utilizzare una materia prima molto grezza
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Potere calorificoPotere calorifico

ConsumiConsumi

PotenzaPotenza

EmissioniEmissioni

BIODIESELBIODIESEL DIESELDIESEL

37-38 MJ/Kg 42 MJ/Kg

+ 7,2 % in media

- 4,85 % in media

Leggero aumento dei NOx, forte diminuzione di HC 
e di SOx nonché di CO. Aumenta invece 

notevolmente l’emissione di PM.

Impiego nei motori 
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Potere calorificoPotere calorifico

ConsumiConsumi

PotenzaPotenza

EmissioniEmissioni

BIOETANOLOBIOETANOLO BENZINABENZINA

-30% 44 MJ/Kg

Aumento del 30% circa

Aumento N ottani (Potenza + 10-15%)

Diminuzione delle emissioni di tutti i gas nocivi 
dal 20 al 70%.

Impiego nei motori 
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MONDOMONDO Prodotti nel 2006 35 Miliardi di litri di biocarburanti

Consumati nel 2006 (solo per autotrasporto) 35,5 
Miliardi di litri di carburanti.

Però …

Prodotti nel 2005 3,9 Mt di biocarburanti in EU25, con 
una crescita del 65,8% rispetto all’anno precedente

A livello mondiale il bioetanolo rappresenta il 90%
della produzione di biocarburanti

A livello europeo il biodiesel rappresenta l’81% della 
produzione di biocarburanti

Inversione
dei ruoli

Dato 2004

Dato 2004
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L’UE si era posta come obiettivo il raggiungimento di 
determinate quote del mercato europeo sul totale dei 
combustibili. Era il 2% entro il 2005 e il 5,75% entro il 
2010. 

I nuovi obiettivi parlano di una soglia da raggiungere pari al 
10% entro il 2020 (direttiva 2003/30/CE) 

Intanto in Italia, a partire dal 1 gennaio 2007 , è entrata in vigore una 
legge secondo la quale i distributori sono obbligati ad immettere sul 
mercato una quota di biocombustibili obbligatoria e pari all’1% del 
totale di carburanti venduti nell’anno precedente

E’ comunque un MIX

Non esistono tutt’ora distributori di biocarburanti
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Discorso etico

Discorso produttivo

Discorso OGM

Discorso economico 1 
(prezzi)

Discorso economico 2 
(accise)

Discorso 
energetico

…
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Comprendono un numero elevato di diverse 
materie prime

Più in generale:
AGRICOLTURA LEGNAME

Colture agricole 
dedicate

Scarti delle 
coltivazioni 
agricole

Scarti delle 
industrie alimentari

Foreste

Colture legnose 
dedicate

Scarti di 
industrie del 
legno

ALTRO

RSU

?
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Colture agricole dedicate

Ci sono colture agricole che vengono coltivate all’esclusivo scopo di 
essere utilizzate in una filiera energetica al momento della loro 
utilizzazione.

MAIS (grani) – usato in alternativa al Pellet in alcuni tipi di stufe

MAIS (pianta) – trinciato e cippato, impiegato come combustibile in 
centrai termiche

PAGLIA – usata come combustibile da alcune tipologie di centrali 
termiche
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Scarti delle coltivazioni agricole

Scarti di alcune industrie

Comprendono i residui delle 
lavorazioni industriali di alcune aziende 
come ad esempio quelle alimentari :

Stocchi del 
mais …

Brattee e culmi delle varie 
coltivazioni (mais, grano, orzo …)

Potature (viti 1t, siepi, alberature …)

Noci

Semi

Scorze
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FORESTE
Corrispondono al 29,6% del totale delle terre emerse 
(3,9 Miliardi di ha)

Da queste provengono circa 5 miliardi di m 3 di legname
65%

35%

Da opera

Energia

In Europa ci sono 145 MHa, pari al 35,2% del territorio

Prodotti 427 Milioni di m 3, il 15% è ad uso energetico

Producono un giro d’affari di 13 Miliardi di � ,
ma solo il 7% deriva dalla legna da ardere

PCI = 2500 Kcal / KG
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L’Italia ha circa 10,1 MHa di foreste. 1/3 della sua superficie
(15 MHa circa sono di seminativi …)

Vengono prelevati annualmente 
9,2 M di m 3 di legname

41%

59%

Da opera

Energia

Nonostante questo siamo i 
secondi importatori europei

di legna ad uso energetico
(Svezia)

64 M di m 3

è l’effettivo fabbisogno 
nazionale di legna

(Dati 2000)

Le foreste appartengono nel 60% dei casi ai PVS …

I primi 5 paesi produttori di legna ad uso energetico sono 
INDIA, CINA, BRASILE , ETIOPIA ed INDONESIA
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Il legname non proviene solamente dalle foreste ma 
anche da colture dedicate e particolari

Sono le produzioni più antiche di 
legname fuori foresta con funzione 
estetica e paesaggistica .

Sono in grado di produrre discrete 
quantità di legname utilizzabile sia 
manualmente che meccanicamente

Rappresentano l’evoluzione degli impianti 
“tipo siepe” per la produzione continuata
negli anni di piante a ciclo vitale breve , 
finalizzata alla sola produzione di legname . 

Economica Meccanica Annualità
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SCARTI DI LAVORAZIONE DELLE 
INDUSTRIE DEL LEGNO

TANTE

TANTO 
SCARTO

Le aziende che lavorano legno sono tantissime e svariate 
nel tipo di prodotti offerti

Ogni azienda, a seconda del punto lungo la filiera 
in cui si colloca ha degli scarti molto diversi che 
incidono diversamente sui costi e sulle produzioni

DISTRETTI
Capita spesso che tali aziende si organizzino in distretti 
industriali locali che renderebbero la raccolta ed 
utilizzazione degli scarti molto più efficiente

STUDIO 2003
Ipotesi di distretto industriale, utilizzava 30200 mc, dei quali 
venivano scartati 5700 (Media 18%) 
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Il legname ha cambiato forma per diventare più efficiente anche nel suo 
uso energetico 

(F. LANER, Treviso 2004 – “Non è più nemmeno buono da bruciare”)

CIPPATO

PELLET

PCI
13,4 MJ/KG

PCI
17 MJ/KG

UR
20 %

UR
7 %

LEGNA
PCI

12 MJ/KG
UR
20%
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EFFICIENZA 
!!!
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Sono i Rifiuti Solidi Urbani , che contengono una percentuale variabile di 
materia organica e quindi rinnovabile

% variabile di 
sostanza organica 
nel totale dei rifiuti 

DUBBI
Sulla valutazione delle componenti i 
rifiuti e sulla possibilità di definirla come 
rinnovabile 

In Italia si sono prodotti nel 2004 31,4 Mt di rifiuti. Il 22,7% è differenziato, di questo il 70% 
circa (4,9 Mt) è rappresentato da materiale biodegradabile e quindi fermentabile.
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Nonostante le biomasse siano tra le più antiche fonti 
rinnovabili usate dall’uomo, le moderne tecnologie ed il nuovo 
“know how” acquisito da esperienze e ricerche ha messo in 

nuova luce lo sfruttamento di queste risorse.

L’evoluzione del sistema energetico non potrà dunque non 
tenere conto dell’opportunità offerta da questa fonte 

rinnovabile, soprattutto in un’ottica di piccola o media filiera, in 
cui i costi più limitanti (quelli di trasporto) vengano ridotti al 

minimo.

Si dovrebbe puntare quindi alla possibilità di realizzare piccoli 
distretti energetici in grado di far fronte alle necessità delle 

piccole e medie comunità.
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