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BIOMASSE
Definizione (D.Lgs. 28/2011, art. 2 comma 1, lettera e):
“Biomassa: la frazione biodegradabile dei prodotti, rifiuti e residui di origine biologica provenienti
dall’agricoltura (comprendente sostanze vegetali e animali), dalla silvicoltura e dalle industrie connesse, comprese
la pesca e l’acquacoltura, gli sfalci e le potature provenienti dal verde pubblico e privato, nonché la parte
biodegradabile dei rifiuti industriali e urbani”.

Più «operativamente» la biomassa è
qualsiasi sostanza organica, di origine
vegetale o animale, da cui sia possibile
ricavare energia o attraverso un impiego
diretto o previa trasformazione in un
combustibile solido, liquido o gassoso

Fonte:	Bocci	et	al.,	2011
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AGROENERGIE 1/3

• Agroenergie:	termine	per	definire	

l’energia	prodotta	dalle	imprese	agricole,	

zootecniche,	forestali	e	dall’agroindustria.

• Costituiscono	oggi,	in	Italia,	la	più	

importante	fra	le	fonti	energetiche	

rinnovabili	per	l’ampia	disponibilità	di	

materia	prima e,	soprattutto,	perché	

possono	fornire	elettricità,	calore e	

biocarburanti con	tecnologie	mature	e	

affidabili.
Fonte:	MANIFESTO	DELLE	BIOENERGIE	IN	ITALIA,	2021	(Iniziativa	di	Elettricità	Futura,	con	la	
collaborazione	di	AIEL,	ANPEB,	Assitol,	Assoebios,	Assograssi,	CIB,	Confagricoltura,	Distretto	
Produttivo	la	Nuova	Energia,	EBS,	Fiper,	ITABIA)

1 Mtep = 11,63 TWh
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AGROENERGIE 2/3

• L’uso delle biomasse per fini energetici deve essere assolutamente sostenibile.

• Un elemento critico è la filiera di approvvigionamento:

Ø sviluppo	di	‘biocarburanti	avanzati’	ottenuti	da	biomasse	residuali	(oggi	i	

biocarburanti	sono	prodotti	per	la	maggior	parte	da	colture	dedicate);

Ø per	la	produzione	di	elettricità	è	necessario	utilizzare	in	misura	sempre	crescente	

‘sottoprodotti	di	origine	biologica’,	in	particolare	scarti,	residui	e	rifiuti	dalle	attività	

agricole,	di	allevamento	e	agroindustriali.

• Attenzione: il bilancio sulla CO2 deve tener conto delle emissioni (di CO2) legate al taglio,

trasporto, lavorazione à corretta pianificazione della «catena energetica» -

produzione, conversione, utilizzazione.
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• Disponibilità	potenziale:	quasi	25	Mton/anno	

di	residui	agricoli	e	agroindustriali.

• La	quantità	effettivamente	disponibile	è	

inferiore,	tenuto	conto	di	quella	già	utilizzata	e	

di	quella	che	non	conviene	raccogliere	per	le	

caratteristiche	di	dispersione	o	la	difficoltà	di	

accesso	al	luogo	di	produzione.

• In	ogni	caso,	si	tratta	di	quantitativi	più	che	

rilevanti,	in	grado	di	soddisfare	gran	parte	del	

fabbisogno	attuale	di	biomassa,	oggi	coperto	da	

importazioni,	e	di	quello	futuro.

AGROENERGIE 3/3

Disponibilità	potenziale	di	biomasse	residuali	in	Italia	(2018)
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LA «FILIERA BIOMASSA»

• La	tipologia	di	filiera	dipende	principalmente	dal	tipo	

di	biomassa considerata	e	dal	processo	di	

conversione scelto.

• Conoscenza	accurata	delle	proprietà	delle	biomasse:
Ø Proprietà	principali	(potere	calorifico,	densità,	...)

Ø Proprietà	chimiche	principali	(umidità,	carbonio,	

idrogeno,	ossigeno,	azoto,	zolfo,	cloro,	ceneri,	...)

Ø Caratteristiche	biomasse	solide	(dimensioni,	

temperatura	di	autoaccensione	e	di	fusione	ceneri,	...)	

Ø Caratteristiche	biomasse	liquide	(viscosità,	numero	di	

ottano,	...)

Ø Caratteristiche	biomasse	gassose	(numero	di	ottano,	...)

Fonte:	Bocci	et	al.,	2011



Sottoprodotto	agricolo Umidità	alla
raccolta	(%)

Produzione	media
(t/(ha∙anno))

Rapporto
C/N

Ceneri	
(%	in	peso)

P.C.I.
(kcal/kgSS)

Paglia	frumento	tenero 14-20 3-6 120-130 7-10 4.100-4.200

Paglia	frumento	duro 14-20 3-5 110-130 7-10 4.100-4.200

Paglia	altri	cereali	autunno-vernini 14-20 3-5,5 60-65 5-10 3.300-3.400

Paglia	riso 20-30 3-5 60-65 10-15 3.700-3.800

Stocchi	mais 40-60 4,5-6 40-60 5-7 4.000-4.300

Tutoli	e	brattee	di	mais 30-55 1,5-2,5 70-80 2-3 4.000-4.300

Sarmenti	vite 45-55 3-4 60-70 2-5 4.300-4.400

Frasche	di	olivo 50-55 1-2,5 30-40 5-7 4.400-4.500

Residui	fruttiferi 35-45 2-3 47-55 10-12 4.300-4.400

Vantaggio:
• fonte	energetica	facilmente	accessibile

Svantaggi:
• possibili	impieghi	alternativi	del	materiale
• bassa	produttività	per	unità	di	superficie
• composizione	chimica

Fonte:	Gelleti et	al.,	2006
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CARATTERISTICHE DEI RESIDUI AGRICOLI
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PROCESSI DI CONVERSIONE ENERGETICA 1/2

Fonte:	Le	Bioenergie	– L’energia	spiegata,	2021

Principali	fattori	per	la	

scelta	del	processo:

• Proprietà	delle	biomasse

• Prodotti	finali	richiesti

• Quantità	di	biomassa

• Condizioni	economiche

• Norme	ambientali

• Altri	fattori	specifici	di	

progetto



FISICI/CHIMICI

PROCESSI	DI	
CONVERSIONE	ENERGETICA	

BIOCHIMICITERMOCHIMICI

Combustione	
Pirolisi

Gassificazione
Carbonizzazione

Digestione	anaerobica
Fermentazione	alcolicaEstrazione/

Rigenerazione	
oli	vegetali

U<30%;	C/N>30 U>30%;	C/N<30
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PROCESSI DI CONVERSIONE ENERGETICA 2/2
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PROCESSI TERMOCHIMICI

I processi di conversione termochimica si possono distinguere in:

• COMBUSTIONE: ossidazione completa della sostanza organica ad elevata temperatura (850-

1050 °C) ed in presenza di eccesso di ossigeno;

• PIROLISI: decomposizione termochimica della materia organica a temperature comprese

tra i 450 °C e gli 850 °C ed in assenza di agenti ossidanti;

• GASSIFICAZIONE: ossidazione parziale del combustibile a temperature comprese tra gli 800

e i 1000 °C ed in presenza di una quantità substechiometrica di ossigeno;

• CARBONIZZAZIONE: trasformazione (a 500-800 °C) delle molecole strutturate dei prodotti

legnosi e cellulosici in carbone vegetale.

Principali biomasse valorizzabili:
• legna e tutti i suoi derivati (segatura, trucioli, residui pulizia del bosco, ....)
• sottoprodotti colturali di tipo lignocellulosico (paglia di cereali, residui di potatura vite, ....)
• scarti di lavorazione (lolla, pula, gusci, noccioli, ....)
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Fonte:	Candolo,	2005

• Materiale	di	partenza	a	bassa	umidità	à biomasse	

vegetali	a	60-70%	à umidità	richiesta	<	15-20%

• Densificazione	delle	biomasse,	es.	

pellettizzazione.

• Grossi	impianti	con	assetto	cogenerativo	(CHP)	à

efficienza	modesta	(20-25%)	– PCI	biomasse	modesto;	

problema	elevato	contenuto	ceneri.

• Piccole	utenze	domestiche:	disponibili	sul	mercato	

caldaie	che	possono	essere	alimentate	a	legna,	a	cippato	

di	legna,	a	granella	di	mais,	a	pellet,	per	riscaldamento	e	

produzione	di	acqua	calda	sanitaria.
Fonte:	Gubiani et	al.	(Linee	guida	per	l’utilizzo	energetico	delle	
potature	agricole)
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Obiettivo:	trasformare	la	biomassa	in	

combustibili	intermedi ad	alto	potere	

calorifico

• I	processi	di	pirolisi e	

gassificazione consentono	di	

recuperare	il	contenuto	energetico	

delle	biomasse	vegetali	con	una	

buona	efficienza.

• Produzione	di	biochar.

Fonte:	D.Lgs,	75/2010	e	ss.mm.ii.

Fonte:	Bocci	et	al.,	2011
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NUMERO DI IMPIANTI DI GASSIFICAZIONE DI 
BIOMASSE E POTENZA INSTALLATA

Potenza	complessiva:
49	MWel

vs	
1.452	MWel impianti	a	biogas	
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PROCESSI BIOCHIMICI

• Digestione	anaerobica:	processo	biologico	
attraverso	il	quale	la	frazione	organica	delle	
biomasse	viene	trasformata,	in	assenza	di	ossigeno,	
in	una	miscela	gassosa	(biogas)	costituita	
prevalentemente	da	CH4 (50-60%)	e	CO2,	con	
presenza	di	inquinanti	quali	H2S,	NH3 e	H2O.

• Il	processo	viene	condotto	in	reattori	chiusi	
(digestori),	e	insieme	al	biogas,	dà	origine	a	un	
digestato,	ovvero	un	materiale	semistabilizzato.

Principali biomasse valorizzabili:
• deieizioni zootecniche
• sottoprodotti di alcune colture vegetali
• alcuni scarti di lavorazione (es. pere, patate, ....)

Fonte:	Bocci	et	al.,	2011
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VANTAGGI E CRITICITÀ BIOMASSE DI SCARTO

Fonte:	Piccinini,	2022



Da rifiuti
27%

Da fanghi
3%

Da deiezioni 
animali

17%

Da attività 
agricole e 
forestali

53%

Potenza elettrica degli impianti biogas
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• In	Italia,	il	79%	degli	impianti	biogas	
utilizzati	per	la	produzione	di	EE	è	
alimentato	da	«biomasse	da	attività	
agricole	e	forestali»	e	da	«deiezioni	
zootecniche».

Da rifiuti
386

Da fanghi
81

Da deiezioni 
animali

656

Da attività 
agricole e 
forestali

1.078

Numero di impianti biogas

• Potenza	complessiva	da	impianti	
produzione	bioenergie:	4.106	MWel.

• Gli	impianti	a	biogas	contribuiscono	per	il	
35%	(1.452	MWel).

Elaborazioni	da	dati	GSE	Rapporto	Statistico	FER 2020

Elaborazioni	da	dati	GSE	Rapporto	Statistico	FER 2020
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Più	dell’84%	della	produzione	complessiva	
nazionale	di	EE	da	biogas	è	fornita	dalle	
regioni	dell’Italia	settentrionale

Fonte:	Piccinini,	2022
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• Secondo	il Consorzio	Italiano	Biogas	(CIB),	grazie	all’implementazione	delle	misure	del	PNRR dedicate	al	
settore,	si	stima:	entro	il 2026 una	produzione	di	oltre 4	miliardi	di	m3 di	biometano	agricolo (circa	il	
30%	del	totale	forniture	di	gas	naturale	importato	dalla	Russia);	al 2030 circa 6,5	miliardi	di	m3.

• Potenzialmente, CIB	stima	che	il	nostro	Paese	potrebbe	produrre	al	2030	fino	a	8,5	miliardi	di	m3 di	
biometano,	pari	a	circa	il	12%	dell’attuale	fabbisogno	annuo	di	gas	naturale.

BIOMETANO

Fonte:	AB	Energy
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FERMENTAZIONE ALCOLICA

• BIOETANOLO: Conosciuto anche come alcool
etilico ed è ottenuto da qualsiasi materia prima
contenente zuccheri o carboidrati.

• Affine alla benzina alla quale è miscelato (E10) ....
biocombustibile liquido più diffuso nel mondo

MATERIE PRIMA DA UTILIZZARE nel processo di
fermentazione:
Colture dedicate alcoligene sia saccarifere (barbabietola da
zucchero, canna da zucchero, sorgo zuccherino) o amidacee
(frumento tenero e granoturco) nonché residui
lignocellulosici.

Fonte:	Candolo,	2005
• In Brasile la fermentazione della

canna da zucchero permette di
ottenere etanolo ad un costo
competitivo con quello della
benzina.

• Problema: costi di produzione
(distillazione)
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CONSIDERAZIONI FINALI

• Le	agroenergie	rivestono	un	ruolo	sempre	più	importante	nella	produzione	di	

energia	da	fonti	rinnovabili.

• Ampia	disponibilità	di	materia	prima	(substrato	energetico).

• È	essenziale	utilizzare	sempre	più	scarti	della	produzione.

• Le	tecnologie	disponibili	sono	mature.

• Tecnologie	idonee	e	sostenibili	à importanza	di	considerare	l’intera	filiera	di	

conversione	energetica	(che	parte	dalla	fase	di	raccolta	delle	biomasse	di	scarto).

• Gli	incentivi	«pilotano»	il	mercato	delle	tecnologie	che	si	svilupperanno	

maggiormente	nel	prossimo	futuro.
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