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PARTE I – LA D IGESTIONE ANAEROB ICA SU M ICRO SCALA

PREMESSA – L’econom ia c irco lare e le b ioenerg ie
La perd ita d i m ateria li p rezios i è una costan te de lle nostre econom ie . U tilizzare le risorse in m odo
p iù e ffic ien te e garantire la continu ità d i ta le e ffic ienza non so lo è possib ile , m a può apporta re
im portan ti benefic i econom ic i. Dopo lo sviluppo sosten ib ile e la green econom y, a l centro de lle
po litiche am bienta li ed econom iche europee entra l’econom ia c irco la re , un m ode llo che si fonda
su lla sosten ib ilità de l s is tema, in cu i NON esis tono prodotti d i scarto perché le m aterie vengono
costan temente riu tilizza te : un s is tema opposto a que llo defin ito “lineare”, che parte da lla m ateria
prim a e arriva a l rifiu to .
E lem enti fondamenta li d i una “Econom ia c irco la re” sono:

▪ Energ ie rinnovab ili;
▪ R iduzione de i consum i d i m aterie prim e;
▪ M in im o im patto am bienta le d i p rocess i e prodotti;
▪ Gestione sosten ib ile de lle risorse id riche e de i te rrito ri;
▪ R iduzione, riu tilizzo , ric ic lo e recupero de i rifiu ti;

La b ioenerg ia è una fonte energetica fondamenta le ne ll’econom ia c irco la re . La b ioenerg ia in fa tti è
una fonte rinnovab ile , continua e programmabile , che si basa su una p lura lità d i m aterie prim e
(b iom asse res idua li e /o da co ltu re ded ica te) e su lla d ispon ib ilità d i tecno log ie m ature e affidab ili. Le
b ioenerg ie sono in grado d i sodd is fa re i d ivers i se tto ri de lla dom anda energetica :

▪ Calore per us i c iv ili e industria li: p reva len tem ente da b iom asse so lide ; ▪ E le ttric ità : da
b iom asse so lide , b iogas e b io liqu id i; ▪ B iocarburanti per trasporti: o liqu id i: b iod iese l,
e tano lo /ETBE da co ltu re ded ica te o da res idu i; o gassosi: b iom etano da b iom asse
ferm entesc ib ili.

Ass icurare ne l tempo la s icurezza d i approvvig ionamento , le quantità , la qua lità e il costo de lle
b iom asse per a lim entare un im pianto e /o sostenere g li ob ie ttiv i naziona li e reg iona li è un aspetto
prio rita rio d i ogn i serio p iano d i sviluppo de l se tto re . Ino ltre , è fondam enta le che tu tto c iò s ia
persegu ito avendo a rife rim ento la sosten ib ilità am bienta le , soc ia le ed econom ica, ass icurando la
pro tezione de l te rrito rio e de lla b iod ivers ità , va lu tando con attenzione g li aspetti legati a lla sa lu te [1 ].

CAP ITOLO 1 – La d igestione anaerob ica su m icro scala
La d igestione su m icro-sca la è una tecno log ia per la produzione d i b iogas utilizzando so lo le
risorse de ll’azienda agrico la e , sopra ttu tto , i re flu i zootecn ic i qua le princ ipa le substra to [2 ]. Ta le
processo m icrob io log ico è g ià esis ten te in natura ed è molto antico da l punto d i vis ta evo lu tivo [1 ].
In natura la decomposizione d i sostanze organ iche, determ inata da ll’azione d i m icrorgan ism i,
p rovoca la produzione d i gas che si d isperdono in a tmosfera . La produzione d i b iogas sfru tta lo
stesso princ ip io che avviene in natura , m a in m odo contro lla to e con rido tte em iss ion i in a tmosfera .
Q uesto processo avviene in fa tti in grand i vasche ch iuse, ch iam ate d igestori, in assenza d i
oss igeno e a tempera tura costante , in questo m odo non ci sono em iss ion i verso l’este rno d i
sostanze potenzia lm ente inqu inanti. Il p rocesso prevede la progress iva decomposizione de l
m ateria le organ ico in trodotto ne l d igestore da parte d i d ivers i tip i d i ba tte ri, con la conseguente
produzione d i an id ride carbon ica e metano, o ltre a p icco le quantità d i a ltri com posti gassosi
(p rinc ipa lm ente vapore acqueo, ammoniaca e idrogeno so lfo ra to) [3 ].
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Il b iogas è com posto per c irca il 60% da metano (CH4) e per c irca il 40% da CO2, p iù tracce d i a ltri
com posti e vapore acqueo. G razie a l suo ottim o potere ca lorifico , derivante da ll’a lto contenuto in
m etano, il b iogas viene normalm ente utilizza to per la cogenerazione d i e le ttric ità e ca lore . Ino ltre ,
ne l caso venga prodotto da scarti de lla lavorazione agrico la , s i fo rm a anche una frazione
sem iliqu ida , de tta d igesta to , riu tilizza ta in agrico ltu ra dopo opportuno tra ttam ento aerob ico com e
concim e e ammendante , restituendo così carbon io a i suo li e permettendo la riduzione de ll’uso d i
fe rtilizzanti ch im ic i la cu i p roduzione è o ltre tu tto fo rtemente energ ivora [4 ].
I re flu i d igeriti (ovvero l’ou tpu t de lla d igestione anaerob ica detto “d igesta to”) vengono utilizza ti
com e fertilizzante per i te rren i agrico li po iché presentano m agg iori vantagg i rispe tto a i re flu i non
tra tta ti (tra ttandosi d i m ateria le stab ilizza to , non p iù putresc ib ile , le em iss ion i odorife re risu ltano
nettam ente in fe rio ri). La d igestione su m icro-sca la è ino ltre una fonte d i p roduzione d i energ ia
rinnovab ile che contribu isce a ridurre le em iss ion i d i gas serra e l’uso d i com bustib ili fossili [2 ].
F ino a non molto tempo fa s i costru ivano so lo im p ian ti b iogas d i grand i d im ension i (300-1000kW )
ed a lim enta ti quasi esc lus ivam ente con co ltu re energetiche (princ ipa lm ente mais da m onoco ltu ra).
In que l periodo ne i te rrito ri che vedevano la m agg ior concentrazione d i im p ian ti, s i crearono
loca lm ente m omentanei e ffetti d is to rs iv i ne l m erca to de i prodotti e de i te rren i agrico li, m ostrando il
fianco a specu lazion i spesso com plo ttis te e qu ind i ge ttando le basi per que lla che ancora ogg i è
un ’op in ione pubb lica d isom ogenea e controversa . Ma ogg i le cose sono d iverse . Ne l fra ttem po,
m ig lio ra te le com petenze in am bito b io tecno log ico ne lla gestione de i d igestori, è aum enta to
l’u tilizzo d i e ffluenti zootecn ic i e so ttoprodotti agrico li e agroa lim entari, sem pre in sostituzione de l
m ais da m onoco ltu ra . Il d igestore ha assunto il ruo lo d i un rum ine agg iun tivo perfettam ente
in tegrab ile ne ll’azienda agrico la , un reatto re in grado d i produrre energ ia rinnovab ile
programmabile , u tilizzab ile in m olte fo rm e e un ric ic la to re d i nu trien ti e carbon io organ ico in
azienda rendendo d ispon ib ile un fertilizzante organ ico anche in aziende senza a llevam ento . Le
rese co ltu ra li sono aumenta te e l’a ttenzione si è natura lm ente sposta ta a l contenuto in sostanza
organ ica de i te rren i che, prim a de l d igestore , da ann i, e ra in costan te d im inuzione.
Ino ltre , a d ifferenza d i una decina d i ann i fa , g li a ttua li decre ti che rego lano la produzione d i b iogas
e b iom etano incentivano so lo i p icco li e m icro-im p ian ti a lim enta ti con sottoprodotti e /o re flu i
zootecn ic i esc lus ivam ente d i proprie tà de lle aziende agrico le .
C iò che ogg i c i appare m olto ch ia ro è che il d igestore costitu isce una grande opportun ità per
trasform are l’azienda agrico la in un sis tema ind ipendente da un punto d i vis ta energetico e
pro te ico , po tendo qu ind i ridurre drasticam ente l’u tilizzo d i concim i deriva ti da id rocarburi e d i
pestic id i, m ig lio rando il contenuto d i carbon io organ ico de l suo lo agrico lo .
Non so lo , le aziende agrico le d ivengono p iù vita li a rag ione de l m ig lio ram ento de l cash flow
derivante da lla possib ilità d i u tilizzare in m odo fless ib ile la capacità produttiva de l suo lo (grazie a lla
increm enta ta fo tos in tes i) per com petere in p iù m ercati, a lim entari e fo raggeri, energetic i e in fu tu ro
anche de i b iom ateria li.
Se l’agrico ltu ra b io log ica è nata com e opposizione a ll’agrico ltu ra convenziona le , c ioè a
un ’agrico ltu ra basata su ll’energ ia fossile e su ll’uso d i prodotti ch im ic i, l’u tilizzo in te lligente de l
b iogas e de l d igesta to ne lle nostre aziende è sta to un processo spontaneo via via o ttim izza to per
g li e ffetti d i m ig lio ram ento de lle rese e de lla fe rtilità de i suo li e d i riduzione de i costi d i
concim azione. O gg i le aziende de l b iogas utilizzano un quantita tivo d i concim i organ ic i m agg iore
rispetto ad ogn i a ltra azienda [5 ].
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CAP ITOLO 2 – I vantagg i de l b iogas su m icro scala
La produzione d i b iogas è un processo che, se im posta to corre ttam ente , porta m oltep lic i ricadute
positive pera ltro evidenzia te anche da una vasta b ib liog ra fia d i se tto re . G li im p ian ti d i b iogas si
pongono non com e una sem plice m oda lità d i p roduzione d i energ ia rinnovab ile , m a come elem enti
d i o rmai riconosciu ta u tilità a l fine d i rendere le a ttiv ità agrico le p iù sosten ib ili so tto il p ro filo
am bienta le ed econom ico ne l lo ro com plesso [6 ].
L ’uso d i d igestori su m icro sca la m ig lio ra la s icurezza in campo energetico s ia in prospettiva loca le
che naziona le . Da l punto d i vis ta de lla s icurezza naziona le , l’au to-approvv ig ionam ento d i
com bustib ile riduce l’im portazione da ll’este ro , s tab ilizza l’econom ia naziona le , evita l’incertezza
de lla domanda e riduce l’im patto de lle variaz ion i d i quotazion i de i com bustib ili foss ili. Da l punto d i
vis ta loca le , la decentra lizzazione de lla produzione d i energ ia m ig lio ra la s icurezza de lle fo rn itu re
energetiche per le fam ig lie .
La d iffus ione de ll’energ ia a lte rna tiva prodotta da i re flu i zootecn ic i può increm entare la com petitiv ità
su l m erca to europeo, contribuendo a lla d im inuzione de i costi d i p roduzione. L ’energ ia prodotta con
questa tecnolog ia d iventerebbe meno costosa se ci fosse una magg iore d iffus ione de i d igestori su
m icro-sca la ed un adeguato serviz io d i consu lenza, ob ie ttivo quest’u ltim o persegu ito anche con il
p rogetto B ioEnergyFarm 2.
Un a ltro aspetto da considerare è la crescente dom anda d i energ ia e le ttrica , ne lle aree rura li, dove
spesso la re te e le ttrica è d i bassa qua lità e soggetta ad avaria . Le attiv ità svo lte ne lle aziende
agrico le che necessitano d i un continuo apporto d i energ ia sono numerose, qu ind i d isporre d ii una
fonte “auto prodotta ” e costan te , costitu isce un grande vantagg io . L ’u tilizzo d i energ ia rinnovab ile
o ffre vantagg i non so ltan to a lle generazion i a ttua li m a, se prodotta con tecn iche appropria te ,
garantisce la sosten ib ilità de i processi p roduttiv i anche per le generazion i fu tu re . La sosten ib ilità d i
questo processo d ipende da l fa tto che la produzione d i energ ia avv iene attraverso l’u tilizzo d i
so ttoprodotti in sostituzione de i carburanti foss ili r iducendo, a llo stesso tempo, le em iss ion i d ii gas
c lim a a lte ran ti.
Per ogn i kg . d i CO2 equ iva len te non prodotta a ttraverso l’u tilizzo d i b iogas in sostituzione de lle
fon ti foss ili, s i ha un u lte rio re vantagg io , pari a lla mancata em iss ione d i un kg. d i CO2 equ iva len te ,
dovuto a lle evita te em iss ion i d i m etano derivanti da lla gestione de i re flu i zootecn ic i. La produzione
d i CH4 neg li a llevam enti deriva da i re flu i zootecn ic i, pertan to , la d igestione su m icro-sca la
rappresenta uno de i princ ipa li s trum enti d ispon ib ili per ridurne le em iss ion i.
La produzione decentra lizza ta d i energ ia e le ttrica neg li im p ian ti d i d igestione su m icro sca la
m ig lio ra la s icurezza de lla re te e le ttrica a ttraverso una riduzione de l carico . Q uando le aziende
sono energ icamente autosuffic ien ti, il ca rico su lla re te e le ttrica loca le risu lta rido tto e l’in te ra re te
m eno soggetta a guasti, ino ltre , d im inu iscono le spese causate da ll’eventua le temporanea
assenza d ii corren te .
I d igestori su m icro sca la , a l contra rio d i m olte a ltre fon ti rinnovab ili (es. il fo tovo lta ico e l’eo lico)
consentono la produzione d i energ ia in m odo ind ipendente da l c lim a (irragg iam ento so lare e
ventos ità ) producendo una forn itu ra costan te e programmata . Per ta li rag ion i questa fon te è
pre ferib ile per la produzione d i energ ia destina ta a ll’imm iss ione in re te o per la cess ione a lle grand i
centra li [2 ].
L ’aum ento notevo le previs to per le fon ti rinnovab ili non programmabili (eo lico e fo tovo lta ico)
porte rà a prob lem i sem pre m agg iori ne l b ilanc iam ento de lla re te . In questo contesto , qu ind i, la
fless ib ilità deg li im p ian ti a b iogas andrebbe va lorizza ta com e una risorsa preziosa per il s is tema
ele ttrico e potrebbe essere sfru tta ta per contribu ire a lla stab ilità de lla re te e le ttrica . A ffinché ciò
d iventi poss ib ile sarà necessario agg iornare la normativa legata a ll’accesso a l m ercato per im p ian ti
d i generazione d is tribu ita e agg iornare g li schem i incentivanti. Anche la recente defin iz ione
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de ll’accordo su lla nuova D ire ttiva Energ ia R innovab ile (RED2), che dovrà essere recep ita dag li
s ta ti m embri en tro il 30 g iugno 2021, apre nuovi scenari in te ressanti per il se tto re de l b iogas.
L ’is tituzione de lle comunità de ll’energ ia , in partico la re in ambito rura le e foresta le , po trebbe g iocare
un ruo lo ch iave per lo sviluppo de lle filie re agro-energetiche ed agro-a lim entari naziona li [6 ].
C i sono m olti m otiv i per cu i è im portan te promuovere la d igestione neg li im p ian ti d i m icro-sca la . Il
d igestore su m icro sca la , in quanto fon te loca le d i energ ia , aum enta la s icurezza energetica in
m isura proporziona le a lla conseguente d im inuzione de l carico su lla re te ed utilizza re flu i per
produrre energ ia e fertilizzante . A iu ta g li agrico lto ri rendendo li au tosuffic ien ti e p iù produttiv i. C rea
nuovi posti d i lavoro e contribu isce ad un risparm io econom ico naziona le .
Il “d igesta to” è un fertilizzante m ig lio re de l re fluo ta le qua le dato che è otten ib ile a costo zero ,
perché derivante da sottoprodotti azienda li. G li im p ian ti d i d igestione su m icro sca la consentono
pertan to un sign ifica tivo risparm io d i fe rtilizzanti ch im ic i, la cu i p roduzione comporta un rilevante
d ispend io d i energ ia , permettendo a l contempo il m anten im ento deg li s tessi s tandard produttiv i
ne lle aziende agrico le . Ino ltre , vengono rido tti g li odori e le em iss ion i d i gas serra , po iché il re fluo
viene tra tta to prim a de llo stoccagg io . Per questa rag ione il po tenzia le de i d igestori su m icro sca la
ne lla riduzione de lle em iss ion i d ii gas serra è enorme. Il m etano viene utilizza to com e combustib ile
invece d i essere rilasc ia to ne ll’a tm osfera , dove potrebbe aumentare il risca ldam ento g loba le d i 23
vo lte in p iù rispetto a lla CO2 [2 ].
La d igestione anaerob ica può essere il cuore d i un c ic lo ecososten ib ile che si in tegra ne l te rrito rio ,
con riduzione de lle em iss ion i in a tmosfera , va lo rizzaz ione energetica (b iom etano, energ ia e le ttrica ,
energ ia te rm ica) e fertilizzaz ione de i te rren i [1 ];
Considerare il s is tema biogas esclus ivam ente com e uno strum ento per la produzione energetica è,
qu ind i, m o lto lim itan te . Q uesta tecno log ia , in rag ione de lla sua adattab ilità a lle d im ension i
de ll’azienda agrico la e a lla fless ib ilità d i u tilizzo d i b iom asse e sottoprodotti p resenti su l te rrito rio ,
favorisce l’instaurars i d i s inerg ie loca li tra a tto ri de lla filie ra . Q ueste permettono d i sviluppare un
m ode llo agrico lo avanzato , com petitivo e sosten ib ile , capace d i o ttim izzare l’im p iego de i fa tto ri
p roduttiv i, aum entare le rese e l’e ffic ienza d ’uso de l suo lo e m ig lio rare la fe rtilità de l te rreno
m ediante il con tinuo rito rno de lla sostanza organ ica con l’u tilizzo de l d igesta to (b io fe rtilizzante). A l
d i là de lla produzione d i energ ia , qu ind i, il b iogas offre una concre ta a lte rna tiva rispetto a l
trad iz iona le mode llo agrico ltu ra, capace d i ridurre s ign ifica tivam ente l’im patto am bienta le de l
com parto m antenendo e favorendo la capacità d i p rodurre a lim enti d i qua lità e foragg i [7 ].
CAP ITOLO 3 – Em ission i ed aspetti am bienta li

Dal punto d i vis ta de lle em iss ion i inqu inanti, la com bustione de l b iogas presenta tu tti i van tagg i
tip ic i de l gas m etano rispetto ag li a ltri com bustib ili foss ili: live lli m o lto bassi d i id rocarburi vo la tili e d i
oss id i d i azo to e azzeram ento d i sostanze m olto perico lose per la sa lu te com e benzene, zo lfo e
po lveri so ttili. L ’uso de l b iom etano come alte rna tiva a l gaso lio per l’au to trazione porta ad un
sign ifica tivo m ig lio ram ento de lla qua lità de ll’a ria , per quanto riguarda NOx e partico la to .
Il p rinc ipa le benefic io am bienta le apporta to dag li im p ian ti d i b iogas/b iom etano consis te in un
im portan te contribu to a lla riduzione de lle em iss ion i d i gas serra in a tmosfera .
Una quota consis ten te de lle em iss ion i g loba li d i m etano (s i s tim a in torno a l 15-18% ) deriva proprio
da i process i d igestiv i e da lle de iez ion i an im ali, sopra ttu tto d i bovin i e su in i. G li im p ian ti d i
b iogas/b iom etano in terce ttano e trasform ano parte d i questo metano in energ ia rinnovab ile : ogn i
m 3 d i b iogas prodotto corrisponde a circa 10 kg d i CO2 evita ti in a tmosfera . Ino ltre , b iogas e
b iom etano sono com bustib ili r innovab ili e in quanto ta li sono cara tte rizza ti da em iss ion i d i CO2
equ iva len ti de l c ic lo d i vita m olto rido tte . In Tabe lla 5 s i può notare che una vettu ra a lim enta ta a
b iom etano produce em iss ion i d i gas a effetto serra paragonab ili a que lle d i una vettu ra e le ttrica
a lim enta ta da un parco eo lico [8 ].
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* Va lori espressi in gCO2eq/km
** Ve ico lo d i rife rim ento : m otore a scopp io con consumo

di 7 litri d i benzina per 100 km Fonte : Dena, Agenzia
tedesca per l'energ ia

La d igestione anaerob ica è un processo na tura le che u tilizza carbon io d i o rig ine b iogen ica
e lo converte in un flusso energe tico ad a lto va lo re lasc iando un res iduo carbon ioso ad
e leva to va lo re aggiun to agronom ico . Le em iss ion i d i gas serra per la p roduzione d i energ ia
sono m olto m inori rispe tto a que lle de lle fon ti foss ili, add irittu ra nega tive se prodo tto con
so li e ffluen ti zoo tecn ic i [9 ] [10 ]. I rispa rm i d i em iss ion i c lim a lteran ti aumentano
a ll’aumenta re de lla percen tua le in peso dei re flu i zoo tecn ic i rispe tto a l to ta le de lle m atric i
in ingresso [6 ].
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B isogna ino ltre considerare che il b iogas è una risorsa rinnovab ile e producib ile su sca la loca le , a
d iffe renza de l m etano estra tto da l so ttosuo lo , che invece com porta lungh i e com pless i s is tem i d i
trasporto che sono spesso a ll'o rig ine d i conflitti geo-po litic i. Da non sottova lu ta re i benefic i anche in
term in i d i deodorizzaz ione de i re flu i zootecn ic i im p iegati. M o lti a llevam enti zootecn ic i, in fa tti, sono
ub ica ti in zone densam ente popo la te ; il tra ttam ento de i re flu i neg li im p ian ti d i b iogas produce un
res iduo quasi com ple tam ente privo d i sostanze m aleodoranti [11 ].
Secondo il D lgs n.156 de l 03 /04 /2006 (Cod ice de ll’Am biente , o Testo Unico Ambienta le ) g li
“im p ian ti d i com bustione, compresi i g rupp i e le ttrogen i e i g rupp i e le ttrogen i d i cogenerazione,
a lim enta ti a b iogas” sono considera ti “im p ian ti e a ttiv ità in deroga a l T ito lo I [“P revenzione e
lim itazione de lle em iss ion i in a tmosfera d i im p ian ti e a ttiv ità ”]”, e qu ind i non necessitano d i
au torizzaz ione a lle em iss ion i (a rt.272, T ito lo I).
Le em iss ion i acustiche deg li im p ian ti M icro sono a live lli m in im i, in fe rio ri a 40dB (A ) (rumore
a ll’in te rno d i una b ib lio teca) a 20m di d is tanza ne lla d irezione p iù sfavorevo le d i p ropagazione de l
suono (ISO 9613-2).
Secondo il D lgs n.387 de l 29 /12 /2003 (A ttuazione de lla D ire ttiva 2001/77/CE re la tiva a lla
promozione de ll'energ ia e le ttrica prodotta da fonti energetiche rinnovab ili ne l m erca to in te rno
de ll'e le ttric ità ) “le opere per la rea lizzaz ione deg li im p ian ti a lim enta ti da fon ti rinnovab ili,
nonché le opere connesse e le in frastru ttu re ind ispensab ili a lla costruzione e a ll'eserc izio deg li
s tessi im p ian ti, au torizza te a i sensi de l comma 3, sono d i pubb lica utilità ed ind ifferib ili ed urgenti”.
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CAP ITOLO 4 – Il d igesta to

Parlando d i va lo re de l processo d i d igestione anaerob ica , c i s i so fferma quasi esc lus ivam ente su lla
produzione d i b iogas e su lla sua trasformazione. Tuttavia , per com prendere app ieno la virtuosità e
la sosten ib ilità econom ico-am bienta le de lla filie ra , non può essere trascura to l’aspetto de lla
va lo rizzaz ione de l d igesta to .
Il d igesta to è un utile so ttoprodotto de lla d igestione anaerob ica d i m atric i o rgan iche e si presenta
com e un materia le flu ido , con partice lle so lide in sospensione, avente cara tte ris tiche ch im ico-
fis iche e agronom iche ta li da poterlo considerare un buon fertilizzante . Il p rocesso d i d igestione
anaerob ica , in fa tti, de term ina una riduzione de lla sostanza organ ica m eno stab ile , m a non riduce i
quantita tiv i d i azo to e fosforo , m entre m inera lizza parte de ll’azo to organ ico in azoto ammoniaca le
rendendo lo prontam ente d ispon ib ile . Il d igesta to è in fa tti, com e dim ostrano d ivers i s tud i, una
so luzione organ ica che contiene genera lm ente un m ix d i e lem enti con proprie tà fe rtilizzanti in
fo rm e prontam ente d ispon ib ili, qua li g li ion i ammonio e orto fosfato , e d iverse a ltre fo rm e d i m acro e
m icroe lementi fondamenta li, qua li fosfo ro , ion i d i po tass io , d i ca lc io , d i m agnesio e so lfa ti, a
fo rm are un sis tema equ ilib ra to e stab ilizza to fra le com ponenti liqu ida e so lida [8 ].
Il d igesta to ha le proprie tà idea li per essere im piegato in agrico ltu ra, s ia com e fertilizzante che
com e ammendante , in sostituzione de i fe rtilizzanti m inera li o s in te tic i. Il d igesta to d i o rig ine agro-
zootecn ica può essere im piegato d ire ttam ente su i te rren i agrico li, ne l rispe tto de i lim iti d i azo to
previs ti per le zone vu lnerab ili a i n itra ti e non, oppure può essere sottoposto a vari p roced im enti,
tra cu i il p iù d iffuso è la separazione tra frazione liqu ida , ricca d i azoto ammoniaca le , e frazione
pa lab ile , in cu i s i concentrano l’azo to organ ico e la sostanza secca. La prim a, a pronto effetto , è
raccomandata in fe rtirrigazione; la seconda è utilizzab ile com e ammendante [1 ].
La normativa naziona le ha riconosciu to il va lo re agronom ico de l d igesta to , ass im ilando lo ag li
e ffluenti d i a llevam ento co l Decre to M IPAAF n.5046 de l 25 /02 /2016.
Il decre to forn isce una norma quadro che supera le d iffe renze a live llo reg iona le e in troduce una
serie d i novità, in partico la re :

▪ la poss ib ilità d i u tilizzo agronom ico de l d igesta to , anche d ire ttam ente senza u lte rio ri
tra ttam enti, a cond izione che sodd is fi i seguenti crite ri:

o che sia prodotto da im pianti d i d igestione anaerob ica a lim enta ti esc lus ivam ente con
effluenti d i a llevam ento , scarti vegeta li e a lcun i scarti de ll'agro industria (art.22 de l
Decre to);

o è certo che il d igesta to sarà utilizza to a fin i agronom ic i da parte de l produtto re o d i
te rzi; o in caso d i u tilizzo da parte d i te rzi, deve esis te re un contra tto che illustri
ch ia ram ente l’oggetto de lla fo rn itu ra , la dura ta e le m oda lità d i consegna;

▪ d is tinzione de l d igesta to in agro-zootecn ico e agro industria le ;
▪ d iv ie to d i u tilizzaz ione agronom ica de l d igesta to in caso d i imm iss ione neg li im p ian ti d i

s fa lc i o d i a ltro m ateria le vegeta le proven ien te da siti d i bon ifica o da terren i in cu i non sono
consentite co ltu re a lim entari;

▪ possib ilità per le Reg ion i d i m od ificare il periodo obb liga torio d i 60 g iorn i d i d iv ie to d i
spand im ento deg li e ffluenti, a seconda de lle d iverse cond izion i c lim atico-ambienta li;

Il d igesta to , prodotto neg li im p ian ti d i d igestione anaerob ica d i p icco la tag lia , è un fertilizzante
m ig lio re rispetto a l re fluo non tra tta to perché:

▪ d ispone d i una quantità d i azoto ammoniaca le m agg iore ,
▪ produce un odore m inore ,
▪ possiede m eno m icroorgan ism i patogen i,
▪ è meno acido ,
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▪ contiene m eno sem i d i p ian te in festan ti, ▪ a ttira m eno le m osche.
Consideriam o il p rim o de i vantagg i e lencati; il p rocesso d i d igestione anaerob ica produce la
“decom posiz ione ” de lle sostanze organ iche azota te e determ ina la form azione d i azoto
ammoniaca le (p iù fac ilm ente assorb ito da parte de i vegeta li). La frazione d i azoto ammoniaca le
risu lta pertan to costan temente m agg iore ne l d igesta to rispetto a i re flu i u tilizza ti per l’a lim entazione
de ll’im p ian to , s iano essi deriva ti da ll’a llevam ento d i su in i o d i bovin i.
Ne l re fluo non tra tta to , l’azo to ammoniaca le rappresenta c irca il 50% dell’azo to to ta le tra ttandosi d i
liquam e bovino ed il 70% qua lora s i tra tti d i liquame su ino m entre , in un d igesta to (costitu ito per il
50% di liquam e su ino , 25% bovino e 25% di so ttoprodotti o rgan ic i), esso rappresenta a ll’inc irca
l’80% .
Il secondo vantagg io m enzionato , ovvero la riduzione deg li odori, è la conseguenza d i una m inore
concentrazione d i ac id i g rass i vo la tili con tenuti ne l d igesta to . A lcun i s tud i conferm ano che la
concentrazione deg li odori ne ll’a ria è s ign ifica tivam ente m inore quando il te rreno viene concim ato
co l d igesta to invece che con re flu i non tra tta ti [2 ].
A ltri van tagg i de ll’uso agronom ico de l d igesta to sono [8 ]:

▪ la va lo rizzaz ione d i uno “scarto ” d i lavorazione, con recupero parzia le de i costi d i gestione
de i re flu i zootecn ic i;

▪ la poss ib ilità d i d isporre d i un m ateria le con proprie tà ammendanti, s tab ilizza to ed
ig ien izza to ;

▪ la poss ib ilità d i combinare il p rocesso d i d igestione anaerob ica con tecn iche d i rim ozione e
abbattim ento de ll’azo to ;

▪ la poss ib ilità d i u tilizzare a d is tanza la frazione so lida , da ta l’e leva ta concentrazione d i
sostanza secca, rendendo così g li e ffluenti d i a llevam ento p iù adattab ili ad un uso
consortile ;

▪ una maggiore effic ienza ne lla gestione de ll’azo to (la frazione liqu ida è ricca d i azoto
ammoniaca le).

S i è d iffuso il sospetto che la d igestione anaerob ica e il successivo spand im ento de l d igesta to su i
te rren i possa favorire lo sviluppo d i m icrorgan ism i dannosi per la sa lu te um ana o per produzion i
a lim entari d i p reg io . Il sospetto è nato a proposito de ll’im p iego d i m ateria li fe rm entesc ib ili, com e gli
ins ila ti, che notoriam ente favoriscono un aumento de lla flo ra batte rica . Ma g li s tud i d ispon ib ili ad
ogg i in le tte ra tura non hanno accerta to aum enti d i risch i per la sa lu te um ana, in segu ito a processi
d i d igestione anaerob ica , e non ci sono riscontri san ita ri che possano essere ricondotti, in modo
d ire tto o anche so lo com e sospetto fondato , a llo sparg im ento de l d igesta to ne i cam pi. In ogn i caso
si può sostenere con suffic ien te certezza che il risch io da d igesta to risu lta m inore d i que llo da cib i
d i ris to razione co lle ttiva o da spand im ento d i le tam e [12].
Com e detto , il d igesta to è un b io-fe rtilizzante , co-prodotto de lla d igestione anaerob ica ed ha ottim e
cara tte ris tiche ammendanti e fe rtilizzanti g razie a lla sua stab ilità e d ispon ib ilità d i nu trien ti come
dim ostra to da d ivers i s tud i de l CRPA e de ll’Un ivers ità d i M ilano. D iverse esperienze in campo
rea lizza te presso le aziende agrico le consorzia te a l C IB (Consorzio Ita liano B iogas), hanno
d im ostra to come l’apporto continuativo de l d igesta to , o ltre a sostitu ire il fe rtilizzante ch im ico
(riduzione de i costi co ltu ra li m ed ia d i 290€/ha), contribu isce ad aumentare il tenore d i sostanza
organ ica de l te rreno (increm enti re la tiv i annu i d i c irca 1% e increm ento m edio d i un qu inquenn io
de llo 0 ,2 – 0,3% ), m ig lio rando i parametri d i fe rtilità .
Ta le dato , è in accordo con le stim e de lla potenzia lità d i immobilizzaz ione de l carbon io annuo de l
suo lo , m ed ian te la promozione d i apporti o rgan ic i de ll’IPCC ed ind icano una potenzia lità m edia d i
sequestro anche superio re a 1 – 3 t CO2/ha/anno. O ltre a questo , la sostanza organ ica immessa
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ne l te rreno ha un ruo lo fondamentale ne ll’increm ento de lla fe rtilità . In fatti, un terreno con a lto
tenore d i m ateria organ ica è in grado d i d iven ire p iù res ilien te ag li e ffetti de l cam bio c lim atico
m antenendo una maggiore capacità d i ritenzione idrica (può assorb ire acqua fino a 20 vo lte il
p roprio peso) dando magg iore autonom ia re la tiva e d ispon ib ilità id rica durante i period i d i s icc ità ,
tra ttenendo meglio le acque p iovane durante g li eventi p iovosi in tens i.
Q ueste cara tte ris tiche sono molto im portan ti in un paese com e l’Ita lia , soggetto a eventi
id rogeo log ic i, perd ita d i sostanza organ ica in P ianura Padana e a lto risch io desertificazione,
sopra ttu tto a l sud [7 ], dove può essere im piegato per restitu ire fe rtilità a i te rren i. Dove il suo lo
agrico lo è degradato o a risch io d i desertificazione, il d igesta to d iventa un prodotto im portan te per
garantire la sa lu te de i nostri suo li e la s icurezza a lim entare [4 ].
L ’im p iego de l d igesta to com e fertilizzante consente lo sviluppo d i un ’agrico ltu ra sosten ib ile fondata
su lla ch iusura de l c ic lo de l carbon io : da lla te rra com e biom assa a lla te rra com e digesta to . Ino ltre ,
permette d i usc ire da l so lo orizzonte azienda le e d i va lo rizzare questo m ateria le su l m erca to ; in ta l
m odo si agevo la il te rrito rio facendo “s is tema” e promuovendo una log ica d i filie ra produttiva a cic lo
ch iuso e d i pro tezione de ll’am biente [12 ].

CAP ITOLO 5 – Domande e risposte frequenti (FAQ )

L ’Ita lia è il secondo produtto re d i b iogas in Europa e il quarto a l m ondo, m a su questo fron te c i
sono ancora grand i marg in i d i crescita . Sono però m olto frequenti su i te rrito ri le opposizion i a lla
costruzione d i nuovi im p ian ti. Spesso queste ob iez ion i derivano da una cattiva in fo rmazione su i
processi d i p roduzione de l b iogas e de l b iom etano.

La produzione d i b iogas è fonte d i em iss ion i inqu inanti?
▪ Le em iss ion i inqu inanti durante il p rocesso sono m in im e rispetto ad a ltri tip i d i im p ian ti e

sono p iù contro lla te . Il p rim o step per la produzione d i b iogas è la d igestione anaerobica ,
ovvero un processo d i degradazione attraverso il qua le il m ateria le organ ico viene
trasform ato in b iogas grazie a lla fase d i fe rm entazione che avviene in am bienti ch ius i, in
assenza d i oss igeno e senza rilasc io d i em iss ion i gassose in a tmosfera . La m isce la d i gas
viene depura ta a ttraverso la rim ozione d i so lid i in sospensione e tracce d i a ltri gas (CO2,
H2S , H2O , NH3) tram ite processi qua li filtrazione fis ica , deso lfo razione, deum id ificazione e
filtrazione su carbon i a ttiv i.

La produzione d i b iogas è fonte d i sviluppo d i ba tte ri pa togen i, ad esem pio c lostrid i, ne l d igesta to?
▪ La le tte ra tura sc ien tifica è am piamente concorde ne l ritenere che il p rocesso d i d igestione

anaerob ica abbatta il con tenuto de lla m agg ior parte de i ba tte ri noc ivi per l’uom o, rendendo
p iù s icuro l’uso de l d igesta to rispetto a l re fluo zootecn ico ta l qua le in ing resso. I risu lta ti
in fa tti ind icano non so lo una sostanzia le neutra lità de i process i anaerob ic i m a anche
un ’evidente tendenza a lla d im inuzione d i pa togen i dopo la d igestione. È utile ricordare che
il d igesta to è sta to inserito ne ll’e lenco deg li ammendanti che possono essere utilizza ti in
agrico ltu ra b io log ica .

La produzione d i b iogas è fonte d i odori sgradevo li?
▪ La d igestione anaerob ica in ogn i caso abbatte g li odori de lle m aterie prim e tra tta te ,

o ttenendo anzi un effetto ig ien ico san ita rio su lla m ateria prim a utilizza ta . Il d igestore non
produce odori essendo una vasca ch iusa e “s ig illa ta ” da ll’am biente esterno. G li odori
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possono essere genera ti da l tipo d i m atric i im p iegate , ne l caso d i liquam i zootecn ic i o
ins ila ti, e da lle a ttiv ità che le generano com e le sta lle . M a un ’adeguata gestione de i s is tem i
d i s toccagg io ed a lim entazione riduce notevo lm ente il risch io .

G li im p ian ti b iogas d i m icro-tag lia u tilizzano co ltu re a lim entari com e materia prim a?
▪ I m icro im p ian ti d i p roprie tà de lle aziende agrico le d i a llevam ento vengono progetta ti per

funzionare a lim enta ti da lle so le de iezion i zootecn iche. Il leg is la to re consentirebbe un
utilizzo d i prodotti e so ttoprodotti agrico li (comunque esclus ivam ente d i proprie tà
de ll’azienda agrico la ) fino a l 20% della quantità a lim enta ta , m a questa possib ilità è spesso
ignora ta o lim ita ta a poch i punti percentua li per via de lla m inor e ffic ienza econom ica
rispetto a l funzionam ento a so le de iez ion i. Ino ltre , a d iffe renza d i una decina d i ann i fa , g li
a ttua li decre ti che rego lano la produzione d i b iogas e b iom etano danno i m agg iori incentiv i
a i p icco li im p ian ti a lim enta ti con sottoprodotti e /o re flu i zootecn ic i. Re la tivam ente a lla
s ituazione Ita liana, è im portan te ricordare che la superfic ie agrico la u tilizza ta per co ltu re
ded ica te a lla produzione d i b iogas occupa circa il 3% della superfic ie agrico la naziona le ,
m entre i te rren i abbandonati sono in costan te aum ento . Neg li u ltim i 50 ann i l’Ita lia ha perso
o ltre un terzo de i te rren i agrico li (da 18 a 12 m ilion i d i e tta ri).

Lo sfru ttam ento e recupero de l b iogas da i re flu i zootecn ic i può a lungo andare determ inare una
sign ifica tiva riduzione de ll'apporto d i carbon io organ ico ne i te rren i ta le da favorire il p rocesso d i
desertificazione deg li s tessi?

▪ Il r isch io d i una riduzione de ll'apporto d i carbon io organ ico a i te rren i non si p resenta in
quanto è pra tica com une che il d igesta to venga utilizza to per la fe rtilizzaz ione de lle co ltu re
a l posto deg li e ffluenti zootecn ic i da cu i deriva . Anche se il tenore d i carbon io organ ico de l
d igesta to risu lta necessariam ente in fe rio re rispetto a que llo deg li e ffluenti zootecn ic i, s i
tra tta d i un carbon io p iù stab ile , che è qu ind i in grado d i contribu ire m eglio a ll’accumulo d i
sostanza organ ica stab ile ne i suo li. Ne lle zone po i dove la zootecn ia non è p iù presente g li
im p ian ti d i d igestione anaerobica , grazie a lla d is tribuz ione de l d igesta to , possono costitu ire
un e lem ento che favorisce un rito rno d i sostanza organ ica a suo li, che a ltrim enti risch iano
effettivam ente d i im poverirs i.

I res idu i de lla fe rm entazione anaerobia (d igesta to), com e vengono im piegati? Sono gestib ili da l
punto d i vis ta socia le?

▪ Il d igesta to , prodotto da lla fe rm entazione anaerob ica d i m atric i o rgan iche, genera lm ente
effluenti zootecn ic i, che avviene neg li im p ian ti d i b iogas, è destina to a ll’u tilizzo agronom ico
sia ta l qua le che dopo un tra ttam ento d i separazione de lla frazione so lida e liqu ida , a llo
stesso m odo de i liquam i/le tam i da cu i deriva . Sono possib ili anche tra ttam enti p iù sp in ti da i
qua li s i o ttengono fertilizzanti o ammendanti per uso agronom ico (la legge 27 d icem bre
2019, n . 160 stab ilisce le cond izion i con cu i il d igesta to può essere considera to
equ iparab ile a un fertilizzante ch im ico). Il d igesta to ha com unque un m inor carico o lfa ttivo
rispetto a l liquam e ta l qua le , per via d i una parzia le degradazione de lla sostanza organ ica
contenuta , in partico la re g li ac id i g rass i vo la tili, che em anano cattivo odore . La m inore
offens ività odorigena de l d igesta to è com unemente riconosciu ta in tu tti g li s tud i
in te rnaziona li.
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CAP ITOLO 6 – Posizione del M IPAAF

A testim on ianza de l sem pre m agg iore im pu lso deg li ind irizz i po litic i verso lo sviluppo de lle
b ioenerg ie , s i riporta un estra tto de l docum ento rea lizza to da l M IPAAF “Posiz ione de l M in is te ro
de lle Po litiche Agrico le A lim entari, Foresta li e de l Turism o e su l P iano C lim a Energ ia e Su lla Red
II” [14 ].
<< [… ] La posizione de l M IPAAFT , espressa in questa nota , riguarda la proposta concernente il
p iano naziona le Energ ia – C lim a e g li adem pim enti re la tiv i a l recep im ento de lla d ire ttiva RED II, in
considerazione de lla complem entarità tra i due docum enti e qu ind i de lla necessità d i un approccio
coerente .
È asso lu tamente necessario che il p iano Energ ia – C lim a abb ia una vis ione compless iva ,
evidenziando la possib ile m itigazione deg li e ffetti c lim a lte ran ti o tten ib ili ne i s ingo li se tto ri e le
im p licaz ion i per le em iss ion i in a ltri comparti (ad esem pio , l'e le ttrificazione de l trasporto o de l
risca ldam ento ha im plicaz ion i d ire tte per la necessità d i u lte rio ri investim enti ne lla produzione d i
energ ia e le ttrica da fonti rinnovab ili). G li ob ie ttiv i se tto ria li devono ino ltre essere coerenti tra lo ro ,
rifle ttendo sia il fa tto che non tu tti i se tto ri saranno in grado d i decarbon izzare a lla stessa ve loc ità ,
s ia la probab ilità che stra teg ie d i successo in un setto re abb iano im plicaz ion i per le em iss ion i in un
a ltro .
I se tto ri u tilizza tori d i te rre , qua li l’agrico ltu ra, possono dare un contribu to sostanzia le ag li s fo rzi d i
m itigazione non so lo riducendo le em iss ion i d i gas serra , m a anche attraverso em iss ion i negative
(sequestro de l carbon io ne i suo li, b iom assa e legno per us i dura turi) e a ttraverso il sostegno ad
a ltri com parti (ad es. risca ldamento , energ ia e trasporti) in sostituzione d i una parte de i combustib ili
e de i m ateria li ad a lta in tens ità d i carbon io . Una stra teg ia a lungo term ine deve gestire a l m eg lio il
carbon io che flu isce aumentandone l’e ffic ienza e la dura ta ne l tempo. In partico la re , le fo reste
possono compensare le em iss ion i d i a ltri com parti energetic i che sono costose o d iffic ili da
contenere , m a si deve riconoscere e quantificare il lo ro contribu to . Una parte de i bosch i ita lian i è
gestita in m aniera sosten ib ile e costitu isce fon te d i in tegrazione a l redd ito d i ch i ris iede in zone
rura li e m ontane e che svo lge una vita le funz ione d i pres id io te rrito ria le . In to ta le , ne i bosch i ita lian i,
sono accumula ti 1 ,24 m ilia rd i d i tonne lla te d i carbon io , in m edia a 141,7 t/ha , corrispondenti a 4 ,5
m ilia rd i d i tonne lla te d i an id ride carbon ica atmosferica . Per l’accresc im ento deg li a lberi vengono
fissa ti annua lm ente 12,6 M t d i carbon io , che corrispondono ad un assorb im ento d i an id ride
carbon ica da ll’a tm osfera d i 46 ,2 M t, pari a c irca 5 t/ha d i CO2 equ iva len te (RAF).
Un a ltro aspetto fondamenta le è la coerenza tra g li s fo rzi per ridurre le em iss ion i da un la to e la
dom anda crescente d i b iom assa da parte d i una b ioeconom ia in cresc ita . Ag rico ltu ra e foreste ,
o ltre ad ag ire com e “carbon sink”, costitu iscono una fonte d i b iom assa per sostitu ire le trad iz iona li
fon ti d i energ ia ne i trasporti, risca ldam ento ed energ ia e come fonte d i p rodotti ad a lto va lo re
agg iun to ed a lte rna tiv i per sostitu irli con que lli ad a lta in tens ità d i carbon io .
[… ] Per ridurre le em iss ion i, il se tto re agrico lo dovrà concentrarsi anche su una m ig lio re gestione
deg li e ffluenti (in partico la re bovin i, su in i e avico li), de i p rodotti ch im ic i d i s in tes i (specia lm ente
l’u rea) e de ll’a lim entazione an im ale e, in fine , su una m ig lio re gestione de l carbon io ne l suo lo e
ne lla vegetazione.
In fase d i recep im ento de lla RED II (D ire ttiva 2018/2001) e d i a ttuazione de lle po litiche c lim atico
energetiche de lineate ne l P iano energ ia c lim a è opportuno:

 promuovere l’autoconsumo in amb ito agrico lo e fo resta le de ll’energ ia e le ttrica
prodo tta da fonti rinnovab ili, a ttrave rso l’esp lic ita inc lus ione de i s iti agrico li, in
agg iun ta a lle fam ig lie ed a i s iti commerc ia li, superando l’a ttua le lim ite
su ll’au toconsumo che vede ogn i im p ian to FER co llega to ad un so lo consum ato re
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fina le . In amb ito agrico lo , c i sono amp i m arg in i d i cresc ita de ll’au toconsumo a
cond izione però che venga consen tita la cess ione d i energ ia a i d ive rs i s iti
p rodu ttiv i/un ità loca li, anche situa ti in comuni/p rovince d ive rse da que lle d i
insta llazione de ll’im p ian to , purché riconducib ili a l m edesim o sogge tto p rodu ttore .
Ino ltre , ne ll’am b ito de lla d iffus ione d i comun ità de ll’energ ia rinnovab ile ne lle a ree
periu rbane e ru ra li sa rà fondamenta le sostenere , a ttraverso m eccan ism i d i
incentivaz ione de lla p roduzione e le ttrica e te rm ica , la cresc ita de lle b ioenerg ie .

 Is titu ire de lle m isu re vo lte a promuovere ne l se ttore agrico lo e zoo tecn ico la
p roduzione d i energ ia e le ttrica da b iogas prodotto da lla d igestione anaerob ica d i
so ttoprodo tti, in partico lare e ffluen ti zoo tecn ic i, e co ltu re , in im pian ti in tegra ti ne l
c ic lo p rodu ttivo d i una im presa agrico la e /o d i a llevam ento o rea lizza ti da p iù
sogge tti o rgan izza ti in fo rm a aggrega ta . C iò a l fine d i va lo rizza re b iom asse d i scarto ,
co lture non a lim en tari e co ltu re in secondo racco lto , rea lizzando la b ioeconom ia
c irco la re , graz ie a lla dup lice produzione d i energ ia e ammendante , riducendo
l’im pa tto de lle em iss ion i de l comparto agrozoo tecn ico e favorendo lo stoccagg io d i
CO2 ne i suo li agrico li.

 Favorire la sostituzione de i fertilizzan ti m inera li, in partico lare d i que lli azo ta ti,
a ttrave rso l’uso del d igesta to p rodotto dagli im p ian ti a b iogas a lim en tati da e ffluen ti
d i a llevam ento .

 Amplia re l’e lenco delle b iomasse d i o rig in i agrico le ed agro industria li destinab ili a lla
p roduzione d i b iocarburan ti avanza ti, d i cu i a ll’a llega to IX , parte A della d ire ttiva UE
2001 /2018 , (la d ire ttiva prevede una procedura in ta l senso) ed , in ogn i caso , in
fase d i recep im ento , appare im portan te va lu ta re la poss ib ilità d i co lm are le carenze
della d ire ttiva a l fine d i consen tire la comp le ta va lo rizzaz ione energe tica d i tu tti i
res idu i de rivan ti da a ttiv ità agrico le e da a ttiv ità connesse e una p iù amp ia
va lo rizzaz ione de lle co ltu re d i secondo racco lto per quan to a ttiene le p roduzione d i
b iometano avanza to .

 Per quan to riguarda il ra fforzamento de i crite ri d i sosten ib ilità per la b ioenerg ia
opera to da lla d ire ttiva , con l’estens ione de l campo d i app licazione a b iomassa e
b iogas per il risca ldamento e il ra ffrescamento e per la p roduzione d i energ ia
e le ttrica , con partico lare rife rim ento a ll’ a rt. 29 (C rite ri d i sosten ib ilità e d i riduzione
delle em iss ion i d i gas a e ffe tto se rra per i b iocarburanti, i b io liqu id i e i combustib ili
da b iomassa), s i rileva la necess ità d i evita re inu tili appesantim en ti in te rm in i d i costi
e oneri amm in is tra tiv i a ca rico d i p icco le im prese che im piegano b iomasse d i
p roven ienza te rrito ria le , p revedendo soglie d i esenzione e la poss ib ilità d i rico rre re
a i m etod i p resuntiv i s tandard izza ti.

 In te rven ire a ttraverso una corre tta comunicazione rivo lta a i c ittad in i con campagne
pubb liche d i in fo rm azione su lle energ ie rinnovab ili ed in partico lare su lle pecu lia rità
de lle d ive rse fon ti rinnovab ili ed in partico la re su lle po tenzia lità energe tiche de lla
b iomassa d i scarto p rodotta da l se ttore agro fo resta le e de lla lo ro im portanza ne l m ix
d i p roduzione naziona le a i fin i de l con trasto a l camb iamento c lim a tico e per
l’ind ipendenza energe tica de l nostro Paese , anche co invo lgendo gli en ti fo rm ativ i
de lle O rgan izzaz ion i p ro fess iona li p revedendo specifiche riso rse da destina re a ta li
a ttiv ità . [… ] Non b isogna so ttova lu ta re il ruo lo che il b iogas e b iometano possono
giocare ne l sodd is fa re la cresc ita de lla dom anda d i energ ia rinnovab ile , apportando
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p ienamente il p rop rio con tributo ag li ob ie ttiv i in m ate ria d i c lim a ed energ ia de ll'UE ,
s ia ne l se ttore de i trasporti, s ia ne l se tto re e le ttrico . Il po tenzia le de l b iogas
ind ividua to ne lla p roposta d i P iano risu lta pertan to so ttostim a to. A ta l fine , vanno
poste le basi pe r consen tire un u lte rio re sviluppo della p roduzione d i energ ia
e le ttrica da b iogas da m atric i agrico le e zoo tecn iche. A ta le p roposito , s i so tto linea
che la p roduzione d i b iogas da b iomasse agrico le , ed in partico lare da e ffluen ti
d 'a llevam ento , è una condizione ind ispensabile per m ig lio ra re u lte rio rm ente la
sosten ib ilità de lle p roduzion i agrico le e zoo tecn iche (p rodo tti la ttie ro -caseari e
carne). Ino ltre , l'u tilizzo de l d igesta to (so ttoprodotto de lla d igestione anaerob ica
de lle b iomasse) come _fertilizzan te organ ico consen te d i ridu rre l'u tilizzo d i concim i
m inera li da un la to e d i increm entare la sostanza organ ica ne l suo lo con un
m ig lio ramento de l b ilanc io de i gas a e ffe tto se rra de lle p roduzion i an im a li e vege ta li.
A l fine d i s fru ttare a l m eglio ta li po tenzia lità , il M IPAAFT ribad isce la necess ità d i
va lo rizza re l’in te ro ven tag lio de lle co ltu re d i secondo racco lto e d i copertu ra
(ind ipenden temente da l contenu to d i am ido anche tenuto conto de lle recen ti
ind icazion i de lla Comm iss ione su lle co ltu re a che comportano o meno un risch io
ILUC ; c iò sopra ttu tto per la p roduzione d i b iometano avanza to . Un m agg io re rico rso
a lle dopp ie co ltu re6 o cu ltu re in te rca lari (co ltu re per il m erca to energe tico che
precedono o seguono una co ltura food o feed ne lla m edesim a anna ta agra ria )
consen te da un la to d i ridu rre le em iss ion i d i GHG (il m an ten im ento de l te rreno
coperto tu tto l’anno consen te d i incrementa re l’assorb im ento d i CO2), ridu rre i
fenomeni e ros iv i e d i d ilavam ento de l te rreno, ridu rre lo sviluppo d i m ale rbe ,
incrementa re la sostanza organ ica de l suo lo e , da ll’a ltro , aumenta re la competitiv ità
de l se tto re de lle im prese agrico le , ne l rispe tto de i p rinc ip i de lla sosten ib ilità
amb ien ta le – in partico lare con rife rim ento a ll’uso de ll’acqua e a l b ilanc io de i
nutrien ti - e senza a lcuna competiz ione con la p roduzione a lim en tare .

In conclus ione, s i a fferma che le b ioenerg ie , debbano essere u lte rio rmente promosse tenuto conto
de ll’am pia d ispon ib ilità d i b iom asse e de ll’opportun ità d i una loro va lorizzaz ione energetica s ia per
quanto riguarda le b iom asse res idua li, agrico le e foresta li, che le co ltu re , per le rag ion i e con le
prec isazion i espresse in precedenza.
Per quanto riguarda in partico la re la produzione e le ttrica , s i ritiene che g li a ttua li live lli d i
p roduzione possano e debbano essere m antenuti a l 2030 (20 TW h) attraverso la previs ione d i
po litiche e m isure d i sostegno che tengano conto de lla capacità d i m itigazione deg li e ffetti de l
cam biamento c lim atico , a ttraverso l’assorb im ento de lla CO2, de lle filie re a b iom asse.

B IBLIOGAF IA

[1 ] Progetto “ISAAC ” (EU -H2020), “HANDBOOK – Corso d i Formazione per Tecn ic i e Funzionari
de lla Pubb lica Amm in is trazione ”, 2018, www .isaac-pro ject.it.

[2 ] Progetto “B ioEnergyFarm 2” (EU -IEE ), De liverab le 3 .1 : “Cosa dovrebbero sapere i Po litic i
riguardo g li im p ian ti d i b iogas d i p icco la tag lia ”, 2014, www .b ioenergyfarm .eu.

[3 ] Legambiente , “Lo sviluppo de l b iom etano per l’econom ia c irco la re e la lo tta a lla cris i c lim atica
in Ita lia ”, 2021.

[4 ] Legambiente , Unfakenews: “B iogas e b iom etano”, 2021, www .unfakenews.legam biente .it/.
[5 ] QualEnerg ia , “Come si è arriva ti a l “b iogas fa tto bene” e quanto c ’è ancora da fare”, 2018.



IMPIANTO DI BIODIGESTIONE ANAEROBICA DEL FRIGOMACELLO DI PALAZZOLO ACREIDE (SI)
Relazione tecnico-informativa per gli Enti pubblici

______________________________________________________________________________

Pagina 16 di 28

[6 ] F iper, QUADERNO CMA – STRATEG IA 2024: “B IOGAS: D river per la filie ra agroa lim entare”,
2018.

[7 ] C IB (Consorzio Ita liano B iogas), Expo 2015: “Il con tribu to de l C IB – Consorzio Ita liano B iogas
per g li S ta ti G enera li de l C lim a”, 2015.

P rogetto “ISAAC ” (EU -H2020), “B iogasDoneR ight”, 2018, www .isaac-pro ject.it.
[8 ] Progetto “ISAAC ” (EU -H2020), De liverab le D4.3 : “L inee gu ida per rea lizzare im pian ti per la

produzione d i b iogas/b iom etano “fa tti bene””, 2016, www .isaac-pro ject.it.
[9 ] Progetto “ISAAC ” (EU -H2020), C laud io Fabbri: “B iogasdonerigh t”, 2018.
[10] B io fue ls B ioproducts and B iore fin ing 11(5) 847-860, “G reenhouse gas em iss ions of e lectric ity

and b iom ethane produced using the B iogasdonerigh t™ system : four case stud ies from Ita ly”,
2017.

[11] Nextville , “Aspetti am bienta li de l b iogas”, 2009.
[12] Legambiente , “Il B iogas C rite ri per una P roduzione Sosten ib ile ”, 2016;
[13] ISPRA , “Domande re la tive a lle em iss ion i in a tmosfera in Ita lia ”, 2020,

h ttps://www .ispram biente.gov.it/it/events/dom ande-e-risposte /domande-em iss ion i-in -
a tmosfera-2020. [14] M IPAAF, “Posizione de l M in is te ro de lle Po litiche Agrico le A lim entari,
Foresta li e de l Turism o e su l P iano C lim a Energ ia e Su lla Red II”, 2019.



IMPIANTO DI BIODIGESTIONE ANAEROBICA DEL FRIGOMACELLO DI PALAZZOLO ACREIDE (SI)
Relazione tecnico-informativa per gli Enti pubblici

______________________________________________________________________________

Pagina 17 di 28

PARTE II – APPROFOND IMENTO TECN ICO : LA TECNOLOG IA M ICRO

CAP ITOLO 7 – Generalità

La Tecno log ia M icro é il S is tem a di b iod igestione anaerob ica che conta il m agg ior num ero d i
insta llaz ion i d i m icro-im p ian ti b iogas in Ita lia con potenza in ferio re a i 100kW ele ttric i, m utuando
l’esperienza d i Partners industria li che da o ltre un decenn io sviluppano questa tecno log ia con o ltre
300 insta llaz ion i in Europa.
La tecno log ia M icro o ffre im p ian ti com patti, au tomatic i, d i rap ida insta llaz ione e semplice utilizzo ,
per la produzione d i energ ia rinnovab ile a partire da i so li liquam i e le tam i escre ti dag li an im ali de l
com parto zootecn ico . In ta l m odo anche p icco li a llevam enti possono d i do tars i d i questa tecno log ia .

La tecno log ia M icro consente d i produrre energ ia e le ttrica e ca lore su m icro-sca la , u tilizzando
com e materia li in ing resso le so le de iez ion i zootecn iche proven ien ti da una singo la azienda
agrico la . A llo scopo, s i s fru tta il p rocesso b io log ico natura le de lla d igestione anaerob ica , che
avviene a ll’in te rno d i una vasca ch iusa in acc ia io inox, risca lda ta e m isce la ta , ch iam ata d igestore
(o reatto re).
Il p rocesso natura le , che avviene spontaneamente ne l d igestore in cond izion i contro lla te , trasform a
una parte deg li e ffluenti in un gas com bustib ile ad a lto va lo re agg iun to : il b iogas. Il b iogas prodotto
è ind irizza to ne l conta iner tecn ico posto a fianco de l d igestore , dove viene purifica to e destina to ad
a lim entare un gruppo d i cogenerazione equ ipagg ia to con motori endoterm ic i c ic lo o tto a lim enta ti a
gas accopp ia ti a genera tori e le ttric i, che permettono la generazione sim ultanea d i energ ia e le ttrica
e ca lore . In questo m odo si riesce ad ottenere un ’e ffic ienza combinata fino a l 90% dell’energ ia
prim aria contenuta ne l b iogas.
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Ind ica tivam ente , ogn i 100 UBA in la ttazione si riescono a produrre 25kW ele ttric i e 45 kW term ic i
(lo rd i), in m an iera costan te 24/24h. La tecno log ia s i adatta anche ad a llevam enti su in i, avico li,
cun ico li e ovin i.
G li im p ian ti d i tecno log ia M icro necessitano d i un im pegno superfic ia le rido tto , sono d i a ltezza
contenuta , ed essendo pensati per sorgere accanto (o a ll’in te rno) de ll’insed iam ento zootecn ico ,
non com portano un aumento s ign ifica tivo de ll’im patto vis ivo su l te rrito rio .
Il funzionam ento de ll’im p ian to è com ple tam ente automatico e gestib ile da remoto ovunque si abb ia
a d isposiz ione una connessione in terne t, anche da sm artphone attraverso l’app licaz ione web
ded ica ta . Non v’è necessità d i p revedere m anodopera comple tamente ded ica ta a lla
gestione/supervis ione de ll’im p ian to , l’a lleva tore è ch iam ato a svo lgere so lo sem plic i operazion i che
rich iedono un tempo m in im o (15m in a l g io rno in m edia); in ta l m odo eg li può continuare a ded icare
il p roprio tempo a lla cura e sviluppo de lla sua attiv ità princ ipa le (l’a llevam ento) benefic iando
para lle lam ente d i costi opera tiv i rido tti a l m in im o per la gestione de ll’im p ian to .
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CAP ITOLO 8 – L ’im pian to con tTcno log ia “M icro”

L ’impianto M icro è un prodotto fin ito , p rogetta to , rea lizza to e pre-co llaudato ne lla sezione
tecno log ica prim a d i ragg iungere il s ito d i insta llaz ione, ed è class ificab ile come
macchina /m acch inario ; s i p resenta con natura d i oggetto im bu llonato e facilm ente am ovib ile . Le
operazion i d i insta llaz ione/m ontagg io sono com ple ta te in poch i g io rn i da parte d i insta lla to ri
p ro fess iona li au torizza ti, seguendo le prec ise prescriz ion i de l fabbricante . Le opere d i
com plemento rich ieste sono so ltan to : la rea lizzaz ione d i una p la tea /basam ento in c ls armato ove
appogg iare e im bu llonare l’im p ian to , il co llegamento e le ttrico a l punto d i u tilizzo /consegna
de ll’energ ia e le ttrica prodotta , le connession i id rau liche per l’a lim entazione de l liquam e e scarico
d igesta to , le condotte d i “te le risca ldam ento” per ind irizzare l’acqua ca lda proven ien te da l recupero
term ico verso le u tenze azienda li. La tecno log ia M icro consis te in un un ico m icro-im p ian to d i
b iogas in tegra to costitu ito da:

• D igestore /rea tto re – rea lizza to in acc ia io inox e co ibenta to . Il d igestore è provv is to d i un
s is tema di tenuta e rego lazione de l b iogas costitu ito da dopp ia m embrana tecn ica in PVC
armato con tessuto in po liestere . È dota to d i un adeguato s is tema di risca ldamento e
m isce lazione, nonché de lle s icurezze contro le sovra e sotto press ion i.

• Conta iner tecn ico – a llestito a partire da un conta iner m arittim o da 15 o 22p ied i in acc ia io
CorTen, equ ipagg ia to per ragg iungere g li s tandard d i qua lità rich iesti. A ll’in te rno de l
conta iner tecn ico s i trovano g ià insta lla ti e co llaudati g li im p ian ti tecn ic i: il g ruppo d i
cogenerazione, le so tto -re ti (b iogas, recupero term ico , e le ttrico /e le ttron ico) ed il s is tema di
contro llo e gestione.

L ’im p ian to gode d i conform ità de l produtto re su tu tti i componenti fo rn iti, ovvero de ll’im p ian to ne l
suo complesso (d igestore e conta iner). L ’im p ian to è autorizzab ile a l funzionam ento e gode d i a lti
s tandard d i s icurezza de lle com ponenti e deg li opera tori. A ll’occorrenza può essere dota to d i to rc ia
d i combustione de l b iogas prodotto in eccesso e d i a ltri op tiona ls .
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L ’im p ian to è class ifica to com e macchina /m acch inario , im bu llonato , fac ilm ente am ovib ile . È
conform e a lle d ire ttive , m acchine , ATEX , d ispositiv i e le ttric i in bassa tensione e a ltre .

8.1 – Il d igestore

Il d igestore osp ita la d igestione anaerob ica e qu ind i la produzione d i b iogas in un am biente ch iuso
e contro lla to . Le cond izion i d i p rocesso sono mantenute stab ili e gestite in automatico da l s is tema
di contro llo .

Per garantire il funzionam ento de l cogenera tore 24/24h, la produzione d i b iogas è m antenuta
continua e costan te . Per o ttenere questo risu lta to , il d igestore è a lim enta to tu tti i g io rn i de lla
produzione quotid iana d i de iez ione zootecn ica proven ien te da ll’a llevam ento (o d i a ltri so ttoprodotti)
frazionata in p iù pasti. In questo m odo si evita anche l’accumulo de i liquam i e le tam i ta l qua li (o
a ltri so ttoprodotti) ne lle aree esterne accanto a lle sta lle , spesso a cie lo aperto . L ’a lim entazione
quotid iana rappresenta so lo una frazione de l vo lum e idrau lico (cap ienza) de l d igestore , che ha la
capacità d i contenere d iverse settim ane d i produzione d i e ffluenti de ll’a llevam ento . Il live llo de l
m ateria le d igestan te ne l d igestore è m isura to , reg is tra to e m onito ra to in tempo rea le da l s is tema di
contro llo , che è in grado d i im ped irne un eccessivo riem pimento d isab ilitando le pom pe, se
necessario . Un sis tema di s icurezza passivo d i pro tezione contro il “troppo p ieno ” è com unque
presente .

Il d igestore viene rea lizza to unendo un numero defin ito d i panne lli p re fabbrica ti rea lizza ti in acc ia io
inox e rivestiti con m ateria le co ibente per ass icurare l’iso lam ento term ico . L ’insta llaz ione de l
d igestore viene esegu ita in 7-14 g iorn i a seconda de lla tag lia .

È dota to d i risca ldam ento esterno tram ite ric irco lo de l d igesta to in uno scam bia tore “tubo-in -tubo” e
d i m isce la to ri ad e lica . Il d igestore viene un ifo rm emente risca lda to ad una tempera tura d i 42°C ,
sfru ttando il ca lo re auto-prodotto da lla fase d i cogenerazione. Il d igestore osp ita anche la fase d i
deso lfo razione b io log ica , i d ispositiv i d i s icurezza per sovrapress ion i e troppo-p ieno, o ltre a lla
sensoris tica necessaria per il con tro llo d i p rocesso.
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Il d igestore è com ple tam ente ch iuso in somm ità a ttraverso un sis tema con dopp ia m embrana in
PVC armato , che assicura la tenuta de l b iogas, la pro tezione contro g li agenti a tm osferic i e l’au to-
rego lazione de lla press ione in terna a l d igestore . Il d igestore s i trova così ad essere ermeticamente
iso la to da ll’am biente esterno, non producendo a lcun odore . La press ione nom ina le de l b iogas
durante il normale funzionam ento è d i 2-3 m illibar (0 ,002-0 ,003 atmosfere), con un massim o d i 4-5
m illibar, o ltre i qua li s i a ttivano i d ispositiv i d i sovrapress ione.

Il vo lum e de l b iogas genera to è m isura to , reg is tra to e m onito ra to in tempo rea le da l s is tema di
contro llo .

Il rea tto re può essere equ ipagg ia to d i vari s is tem i d i deso lfo razione de l b iogas. La deso lfo razione
d i tipo b io log ica opera senza necessità d i m anutenzione ed utilizzo d i reagenti, ed è costitu ito da
una re te specia le posizionata sotto la m embrana gas p iù in te rna , che viene spontaneamente
co lon izza ta da batte ri so lfa to ridu tto ri. La deso lfo razione d i tipo ch im ico-fis ica sfru tta l’add izione d i
una m odesta quantità d i oss ido d i fe rro (innocuo, econom ico ed ampiamente d ispon ib ile po iché
sim ile a lla com une rugg ine) a ll’in te rno de l d igestore che si lega a llo zo lfo presente ne l d igestan te
evitando che gassifich i. Q uesti s is tem i sono in grado d i ripu lire il b iogas da o ltre il 99% del
contenuto d i zo lfo in iz ia le (da 2.000-3 .000ppm a 5-30ppm H2S). Le tracce d i im purità res idue sono
po i de fin itivam ente rim osse m ediante filtr i a carbone attivo .

8.2 – Il Conta iner tecn ico

Il con ta iner tecn ico osp ita tu tta la sezione tecno log ica e le ttrom eccan ica e d i contro llo . V iene
a llestito e co llaudato prim a de lla consegna ed è qu ind i “p ron to a partire ” (p lug and p lay). Il
con ta iner è insonorizza to e rim ane sem pre ch iuso durante il normale funzionam ento de ll’im p ian to .
Il con ta iner contiene tu tta la parte tecno log ica ed i so ttos is tem i:

▪ linea b iogas,
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▪ gruppo d i cogenerazione,
▪ quadro d i po tenza, comando e contro llo , e le ttron ica d i processo,
▪ linea d i recupero e gestione de l ca lo re prodotto che utilizza com e vetto re acqua m isce la ta a

g lico le .
L ’im p ian to è dota to d i uno scam bia tore d i ca lo re a p iastre d i d isaccopp iam ento per il
recupero a serviz io de lle u tenze azienda li de l ca lo re in esubero prodotto da lla fase d i
cogenerazione.

A lcun i com ponenti com e il s is tema di tra ttam ento gas e ta lvo lta lo scambia tore d i ca lo re esterno
per il risca ldam ento de l d igestore sono posizionati a l d i fuori de l conta iner tecn ico , ne llo spazio tra
d igestore e conta iner, per question i d i m agg iore accessib ilità e s icurezza.
Le condotte d i co llegamento de lla linea gas tra d igestore-conta iner-m otori ed i com ponenti in cu i
scorre il b iogas sono in acc ia io inox. La linea gas è dota ta d i va lvo le automatiche d i s icurezza
normalm ente ch iuse, che im ped iscono la c irco lazione de l b iogas quando i m otori non sono in
funzione, confinando lo in una porzione ris tre tta . La pu liz ia de l b iogas è m isura ta grazie ad un
ana lizza tore gas che può essere porta tile oppure fisso a seconda de ll’app licaz ione.
Q uando g li appara ti e le ttromeccan ic i de l conta iner sono in funzione è attivo un sis tema di
ventilaz ione che consente un ricam bio comple to de ll’a ria in te rna ogn i poch i second i.
È presente anche un sis tema di deum id ificazione de l b iogas, un sis tema di s icurezza passivo
contro le sovra e sotto press ion i (guard ia id rau lica), o ltre a i filtr i a carbone attivo rich iam ati in
precedenza. Quando rich iesto s i equ ipagg ia anche la torc ia d i com bustione de l b iogas in esubero .
Sono presenti anche i s is tem i d i contro llo , m isura e gestione de l m ateria le a lim enta to e de l
d igesta to , che viagg iano attraverso condotte apposite in PVC o PE certifica te fino a una press ione
d i 6 o 10bar (PN6-PN10).

CAP ITOLO 9 – Cogenerazione

I cogenera tori d i tecno log ia M icro sono rea lizza ti a partire da m otori c ic lo o tto a 4 tempi a lim enta ti a
gas d i prim aria casa costru ttrice , associa ti a genera tori s incron i o as incron i a seconda de lle
app licaz ion i. T rovano co llocaz ione a ll’in te rno de l conta iner tecn ico con m oda lità ta li da garantirne
una corre tta insonorizzaz ione ed iso lam ento da ll’am biente esterno.
L ’a llestim ento de i cogenera tori è se lezionato in m aniera ta le da garantire un funzionam ento
continuo de l gruppo h24 cara tte rizza to da ferm i m acchina m in im i per le m anutenzion i. La stessa
m anuten ib ilità de l cogenera tore è pensata per essere non com plessa, dando la possib ilità a l
gestore de ll’im p ian to d i po ters i occupare d ire ttam ente de lla m agg ior parte de lle operazion i d i
m anutenzione ord inaria , se lo desidera , con una form azione m in im a.
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L ’e ffic ienza de i grupp i d i cogenerazione è verificab ile ne lle schede tecn iche specifiche d i ogn i
tag lia d i im p ian to . S i riportano d i segu ito i va lo ri m assim i nom ina li d i rend im ento rife riti a ll’energ ia
prim aria (ch im ica) de l com bustib ile in trodotto ne l m otore . I va lo ri e ffettiv i d i rend imento g loba le
d ipendono sostanzia lm ente da l d im ensionam ento deg li scambia tori d i ca lo re su i gas d i scarico de i
m otori, che viene defin ito in base a lle capacità specifiche d i recupero term ico de lla s ingo la az ienda.

La produzione d i ca lo re de i grupp i d i cogenerazione avviene sotto fo rm a d i acqua ca lda a 80-85°C .
A l fine d i m assim izzarne il recupero , il ca lo re è estra tto s ia da l liqu ido d i ra ffreddam ento de l m otore
(cam ic ie ), s ia da i suo i gas d i scarico . C irca il 50% del ca lo re così estra tto è riu tilizza to per
m antenere il d igestore in tempera tura ; la restan te parte può essere im piegata per sodd is fa re i
fabb isogn i d i ca lo re de ll’a llevam ento , s ia inverna li (risca ldamento acqua d i abbeveragg io , sa la
m ung itu ra , casc ina , ecc.) che estiv i (essicazione de l fo ragg io).

F ino a l 90% dell’energ ia prim aria contenuta ne l b iogas è convertita e recupera ta sotto forma d i
energ ia e le ttrica e acqua ca lda ; in ta l m odo si s fru tta a l m assimo il va lo re potenzia le de l b iogas
prodotto . L ’e ffic ienza (rendim ento) d i convers ione de lla tecno log ia M icro è qu ind i a ltiss im a.

CAP ITOLO 10 – D im ensionam ento

Poiché ogn i a llevam ento è d iffe ren te da ll’a ltro , anche i liquam i/le tam i prodotti saranno d i “qua lità ” e
quantità d iffe ren te a seconda de lle cara tte ris tiche pecu lia ri de lla gestione e de lle stru ttu re
de ll’azienda.
Per sodd is fa re ogn i es igenza, sono d ispon ib ili c inque tag lie d i im p ian to : 25 , 37 , 49 , 63 e 77kW . Le
tag lie d i im p ian to d iffe riscono l’una da ll’a ltra princ ipa lm ente per la d im ensione de lla vasca d i
d igestione, essendo le d im ension i de l conta iner sem pre le stesse, eccezion fa tta il 25kW che
prevede un conta iner rido tto a 15p ied i.
T ip icam ente la tecno log ia M icro riesce a produrre 25kW ogni 10-12 tonne lla te d i liquam e bovino
(vacche da la tte ) in ing resso, che corrispondono a circa 100 UBA in la ttazione, con le seguenti
cara tte ris tiche :

• Sostanza secca 9-10% ,
• Sostanza organ ica in rapporto a lla sostanza secca 80% ,
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• Potenzia le produttivo d i b iogas >25 m3/t d i ta l qua le ,
• Azoto de l liquame 3-5% della sostanza secca, d i cu i il 40% ammoniaca le .

Il p rocesso d i d igestione anaerob ica non determ ina un aumento de lla vo lum etria de l d igesta to da
gestire rispetto a l liquam e alim enta to , a ll'opposto , se ne riscontra una lieve d im inuzione (5% ).

CAP ITOLO 11 – Schem a di funzionam ento

Il funzionam ento de ll’im p ian to può essere così schematizza to :
▪ Racco lta liquam e/le tam e: le de iez ion i an im ali p rodotte quotid ianam ente da ll’a llevam ento

vengono pre levate e pompate a l d igestore .
▪ Produzione b iogas: g li e ffluenti sub iscono l’azione de lla d igestione anaerob ica in un

am biente ch iuso e contro lla to , il d igestore , producendo b iogas.
▪ Generazione energ ia elettrica e calore: il b iogas prodotto è asp ira to e com busto da l

m otore a gas che si trova a ll’in te rno de l conta iner. Q uesto m ette in ro tazione un genera tore
e le ttrico trifase permettendo la produzione d i energ ia e le ttrica . Abb ina to a ll’appara to d i
recupero term ico configura un sis tema cogenera tivo .

▪ Stoccagg io liquam i: la quota parte quotid iana d i de iezion i s tab ilizza te (d igesta to) viene
pompata a ll’este rno de l d igestore ed ind irizza ta ne lle vasche d i s toccagg io esis ten ti
ne ll’azienda.
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L ’energ ia e le ttrica prodotta da ll’im p ian to può essere im piegata per m oltep lic i u tilizz i. Una p icco la
parte (9-10% ) è com unque riu tilizza ta da ll’im p ian to stesso per coprire il suo fabb isogno e le ttrico ,
necessario a l funzionam ento deg li appara ti e le ttrom eccan ic i (au toconsumo); la restan te parte può
coprire i consum i e le ttric i de ll’azienda agrico la e /o essere immessa ne lla re te e le ttrica naziona le
per essere ritira ta da l GSE previo contra tto .

CAP ITOLO 12 – Contro llo e Monito ragg io

G li im p ian ti d i tecno log ia M icro d ispongono d i un sofis tica to s is tema di contro llo e le ttron ico che
consente un funzionam ento com ple tam ente automatico , riducendo a l m in im o il tempo d i gestione
de lla m acchina . Il m icro im p ian to è qu ind i in grado d i gestire autonomamente i c ic li d i carico e
scarico de l d igestore , gestire il funzionam ento de l cogenera tore in base a lla quantità e qua lità de l
b iogas prodotto , d i va lu ta re e rego lare le tempera ture d i in te resse, gestire il flusso de ll’acqua ca lda
prodotta , rilevare anomalie d i funzionam ento segna lando le a l gestore e m ettendo l’im p ian to in
s icurezza a l contempo.
Il s is tema di contro llo è gestib ile da ll’u ten te anche da remoto attraverso una app licazione web, che
permette d i visua lizzare ed operare le rego lazion i ovunque si abb ia a d isposiz ione una
connessione in terne t.

APPROFOND IMENTO – Recupero ca lore

Nonostante le rido tte d im ension i, il m icro-im p ian to d ispone d i una tecnolog ia avanzata , che
permette un effic ien te recupero de l ca lo re prodotto da lla sezione d i cogenerazione.
Il ca lo re viene prodotto durante la fase d i com bustione de l b iogas a ll’in te rno de l motore prim o a
cic lo o tto , contemporaneamente a lla produzione d i energ ia m eccan ica . L ’energ ia m eccan ica
genera ta da l m otore rappresenta il lavoro utile , che viene po i in tegra lm ente convertito in energ ia
e le ttrica grazie a l trasc inam ento d i un genera tore trifase . Il ca lo re prodotto da l m otore è recupera to
e trasferito so tto fo rma d i acqua ca lda , d ispon ib ile per varie app licaz ion i, non dovendosi
obb liga toriam ente d iss ipare com e accade in cam po automobilis tico (dove viene considera to
“energ ia d i scarto ”).
L ’energ ia te rm ica prodotta da l m otore a com bustione in terna è presente in due vetto ri:

• A ll’in te rno de l liqu ido d i ra ffreddam ento de l m otore , ana logamente a quanto accade ne i
c ircu iti d i ra ffreddamento d i s tampo automobilis tico .

• A ll’in te rno de i gas d i scarico de lla com bustione.
La tecnolog ia M icro è in grado d i recuperare il ca lo re d i en tram bi i ve tto ri so tto forma d i acqua ca lda
a 80-85°C . L ’ammontare d i energ ia te rm ica resa d ispon ib ile da lla fase d i cogenerazione è
ricavab ile da lla scheda tecn ica de i grupp i d i cogenerazione. La circo lazione de l flu ido vetto re , che
trasporta verso g li u tilizzi il ca lo re recupera to da lla fase d i cogenerazione, è consentita per m ezzo
d i un gruppo d i pom pagg io e rego lazione term oidrau lico id rau lico automatico . L ’ammontare d i
energ ia te rm ica resa d ispon ib ile da lla fase d i cogenerazione può arrivare fino a 1500 litri/o ra d i
acqua ca lda a 80°C ogn i 25kW insta lla ti.
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L ’im p ian to b iogas opera i suo i processi b io log ic i ad una tempera tura in te rna d i d igestione d i 42°C .
Pertan to , una sign ifica tiva quota d i energ ia te rm ica è recupera ta e riu tilizza ta per consentire a l
d igestore d i m anteners i in tempera tura , va lu tab ile in c irca il 50% del ca lo re lo rdo prodotto . La
restan te parte de l ca lo re , d i en tità comunque considerevo le , è resa d ispon ib ile per g li u tilizz i
des idera ti da ll’azienda agrico la (ad es. sa la m ung itu ra , abbeveragg io an im ali, risca ldam ento
cascina e ACS , ess iccazione de l fo ragg io , ecc.). Il p roprie ta rio de ll’im p ian to è inv ita to a com ple tare
il p roprio ramo di recupero term ico sem plicem ente co llegandosi ag li a ttacch i (bocco le) libere d i uno
scam bia tore d i ca lo re , g ià pred isposto per questo scopo ne l conta iner.

In ta l m odo si possono sfru tta re comple tam ente i vantagg i de lla tecno log ia M icro increm entandone
a l m assimo il rend im ento d i u tilizzo . Il ca lo re in eccesso (non recupera to in a lcuna forma) è
d iss ipa to a ttraverso i rad ia to ri in dotazione.

APPROFOND IMENTO : Scarti / res idu i d i m acellazione (SOA)

G li scarti / residu i d i m acellazione rappresentano m atric i s icuramente in te ressanti per un
im pianto b iogas, in quanto da l punto d i vis ta b io log ico posseggono un a lto tenore d i sostanza
organ ica ed un ’o ttim a capacità produttiva in te rm in i m etan igen i.
Non d i m eno, la va lo rizzaz ione deg li scarti d i m ace llazione per la produzione d i b iogas consente d i
creare un circo lo virtuoso d i riu tilizzo deg li scarti in azienda, capace non so lo d i generare energ ia
(d im inuzione de lla d ipendenza energetica e de ll’uso d i combustib ili foss ili) m a anche d i trasform are
g li scarti in fe rtilizzante organ ico da re im piegare in agrico ltu ra.
G li scarti d i m ace llaz ione so lto a ltam ente eterogene i, a seconda de lle parti de ll’an im ale da cu i
provengono si possono trovare in te rio re , ossa, contenuto rum ina le , sangue, grasso, ritag li d i carne,
pe lle , zocco li, corna, pe lo e p ium e. Da l punto d i vis ta b io log ico a lcun i scarti sono reca lc itran ti e
qu ind i conducono ad una produzione d i b iogas m olto rido tta o nu lla (o ltre ad incrementare la
possib ilità d i p rob lem atiche idrau liche com e sed im entazion i e stra ti ga llegg ian ti), tra questi: ossa,
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pe lo , zocco li, pe lle . La restan te parte deg li scarti ha produttiv ità in b iogas variab ile a seconda de lla
com posiz ione de lla lo ro sostanza organ ica , dove i materia li con produzione p iù e levata sono (in
ord ine decrescente) grasso e ritag li d i carne, segu iti da sangue, in te rio ra e contenuto
rum ina le /s tomaca le .
S toricam ente , l’en tra ta in vigore de l rego lam ento CE 1774/02 (che dopo l’em ergenza BSE
disc ip lina le norme san ita rie re la tive a sottoprodotti d i o rig ine an im ale non destina ti a l consumo
umano), ha sottra tto ta li fluss i da l contesto normativo de i rifiu ti e li ha defin iti «so ttoprodotti an im ali
non destina ti a l consumo umano».
O gg i g li scarti d i m ace llazione rien trano ne lla ca tegoria de i Sottoprodotti d i O rig ine An im ale (SOA),
com e disc ip lina to da l Rego lamento 1069/09/CE , che incentiva la trasformazione de i SOA in quanto
lo smaltim ento d i tu tti i so ttoprodotti d i o rig ine an im ale non è un ’opzione rea lis tica , da to che
com porte rebbe costi insosten ib ili e risch i eccess ivi per l’am biente ; l’u tilizzo s icuro d i un’am pia
gamma di so ttoprodotti d i o rig ine an im ale , a cond izione che siano rido tti a l m in im o i risch i san ita ri,
costitu isce un ch iaro in te resse per tu tti i c ittad in i.
In partico la re , per l'u tilizzo de i SOA neg li im p ian ti d i b iogas è necessario qua lif icare g li scarti in
determ inate categorie e rispetta re determ inate prescriz ion i ig ien ico-san itarie su lle qua li la ASL d i
com petenza ha capacità d iscreziona le .
Sostanzia lm ente , sono ammassi a lla valorizzazione neg li im pianti b iogas so lo i SOA
materia li d i Categoria 2 e Categoria 3 , p revio consenso deg li en ti p reposti.

R iguardo quest’u ltim o aspetto , è necessario rich iedere un parere favorevo le all'u tilizzo dei
SOA presso la ASL di competenza (genera lm ente ch iam ato "R iconoscim ento a lla 1069/09/CE
per l'u tilizzo de i SOA nell'im p ian to d i b iogas").

L ’ASL, prim a d i rilasc ia re il R iconoscim ento , tip icam ente im pone a lcune cond izion i opera tive c irca
la gestione e l’u tilizzo de i SOA prim a che essi vengano inseriti ne ll’im p ian to d i b iogas. Le
cond izion i p iù tip iche sono:

 d is tanza adegua ta tra l’im p ian to e la zona dove sono tenu ti (e /o m ace lla ti) g li
an im a li, to ta le separazione fis ica tra l’im p ian to e anim a li, m angim e, le ttie re , se
necessario , con rec inzion i;

 gestione adegua ta degli sca rti da l punto d i generazione nel s ito p rodu ttivo a l punto
d i va lo rizzaz ione dell’im pian to b iogas;

 pre -tra ttam ento degli sca rti / res idu i pe r pastorizzazione , con tempera tu ra m in im a
70°C per 1 ora (o comb inazion i equ iva len ti) con riduzione de lla pezza tu ra a m in im o
12mm . Il s is tema d i con tro llo de ll’un ità d i pastorizzazione deve essere in grado
con tro lla re l’andamento de lla tempera tu ra durante il c ic lo , opera re la reg is traz ione
con tinua de i risu lta ti, ed essere do ta to d i s is tema d i s icu rezza per im ped ire una
tempera tu ra d i tra ttam ento insu ffic ien te .

Il residuo della produzione d i b iogas a partire da scarti / res idu i i m acellazione è
c lassificato com e “d igesta to agro industria le”: è un o ttim o fertilizzan te organ ico con
proprie tà ammendan ti. Il d igesta to agro industria le può essere inserito a ll’in te rno de i P ian i
d i U tilizzaz ione Agronom ica previa esecuzione d i una analis i ch im ico fis ica e m icrob io log ica
che ne a ttesti il con tenuto d i e lementi fe rtilizzan ti (NPK ) e la s icu rezza ig ien ico -san ita ria .
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L’u tilizzo degli sca rti / res idu i d i m ace llazione in un im pian to d i b iogas comporta una
gestione de lla b io log ia de l rea tto re anaerob ico p iù a ttenta , rich iedendo ta lvo lta l’u tilizzo d i
add itiv i come m icro -e lementi e rego la to ri de l pH a l fine d i m antenere il p rocesso in
e ffic ienza .


