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Le Biomasse

 Specie arboree ed erbacee coltivate ad uso 
energetico (colza, girasole, pioppo, canna da 
zucchero, mais, sorgo, triticale, etc.);

Residui agricoli e forestali (paglie, potature, 
ramaglie, cortecce, etc.);

Residui agro-industriali (vinacce, sanse, scarti 
vegetali, etc.);

Residui zootecnici (pollina, deiezioni animali, etc.);

 Frazione organica dei rifiuti solidi urbani (il 
cosiddetto “umido”).

Biomasse 

Residuali

Coltivazioni 

Energetiche



I Processi di Conversione

Etanolo e biodiesel sono ottimi sostituti dei 

combustibili liquidi fossili (benzina, gasolio etc.)

I bio-combustibili solidi, liquidi e gassosi sono 

impiegati per produrre energia elettrica e/o termica

Energia da 
biomasse

Filiera Bio-
combustibili

•Etanolo

•Olio vegetale

•Biodiesel

Digestione 
anaerobica

•Biogas

Processi 
termochimici

•Combustione

•Gassificazione

•Pirolisi



Tutto (o quasi) viene dal Sole

•Energia del vento e del mare (10-20 volte i consumi mondiali)

•Energia idraulica (circa 1-2 volte i consumi mondiali)

•Energia chimica delle biomasse (circa 1-2 volte i consumi mondiali)

Costante Solare: 

1370 W/m2

Il Sole invia sulla Terra una quantità di energia pari a 

10000 volte i consumi mondiali annui. Circa la metà 

arriva al suolo e una piccola frazione viene convertita 

in biomasse, energia eolica, del moto ondoso e idraulica

Serve il contributo di tutte le FER



Usi attuali delle Biomasse



Le Biomasse nella UE

Fonte GSE: Biomasse – Rapporto Statistico 2009

% di produzione elettrica da biomassa



Le Biomasse in Italia

Fonte: GSE, “Biomasse – Rapporto Statistico 2009”

% di produzione elettrica da biomassa



Energia Elettrica – Italia 2010



Le Biomasse in Italia

Fonte: GSE, “Biomasse – Rapporto Statistico 2009”

Impianti di generazione elettrica

(esclusi impianti di co-combustione)



In Sardegna?

Impianti qualificati IAFR in esercizio al 31.12.2010

Circa 127 MW in totale, di cui oltre la metà relativa 

ai due impianti a vapore ENEL di Portovesme 

operano in co-combustione biomasse-carbone (5% 

il gruppo da 240 MW e 15% il gruppo da 340 MW) 

per una produzione massima di circa 60-65 MW.



In Sardegna?

Impianti qualificati IAFR in esercizio al 31.12.2010

Una centrale a biomasse solide a Serramanna (13 MW);

Una centrale a olio di palma (due MCI da 17 MW);

Due impianti a biogas (Olbia e Villacidro) da FORSU;

Due impianti di termovalorizzazione dei RSU (Capoterra 

4,7 MW e Macomer 2,1 MW);

Alcuni piccoli impianti a biogas, olio vegetale e 

biomasse solide.



Energia Termica – Italia 2008

Circa 1% dei 

consumi finali



Attenzione alle statistiche!



La Direttiva “20-20-20”

Entro il 2020 l’UE dovrà ridurre del 20% le emissioni di gas 

serra, ridurre del 20% i consumi finali di energia e 

aumentare al 20% il contributo delle FER sui consumi finali 

(di cui il 10% nei trasporti), rispetto ai valori del 2005.

Direttiva 2009/28/CE



Da dove si parte …

I Consumi Finali Lordi italiani sono rappresentati per il 21%

da Energia Elettrica, per il 48,5% da Energia Termica e per il 

restante 30,5% da energia per il settore dei Trasporti 

(essenzialmente derivati petroliferi).

Nel 2005 le FER 

incidevano sui 

consumi finali 

per meno del 5%



… e dove si vuole arrivare

Rispetto ai valori attuali (2008), il contributo delle FER dovrà 

raddoppiare nel settore dell’Energia Elettrica e in pratica  

triplicare nel settore dell’Energia Termica e dei Trasporti!



Settore dell’Energia Elettrica

Dal Piano di Azione Nazionale 

sulle FER (Giugno 2010)



Settore dell’Energia Elettrica

Le biomasse dovranno aumentare di oltre 2,5 volte rispetto 

al 2005 (di circa 2 volte rispetto ad oggi)



Riscaldamento e Raffrescamento

La produzione dovrà crescere di 5 volte (circa 3 volte 

rispetto ad oggi) e il maggiore contributo è previsto derivare 

dalle biomasse, dalle Pompe di Calore e dal Solare



Settore dei Trasporti

Il consumo da FER dovrà crescere di circa  10 volte (circa 

3-4 volte rispetto ad oggi) e il maggiore contributo deriverà 

dai biocombustibili (ovvero Biodiesel e Bioetanolo)



Opportunità e Criticità

Le biomasse sono l’unica FER che necessita di un 
combustibile non disponibile gratuitamente (elevate 
ricadute economiche e occupazionali sul territorio);

La biomassa può essere stoccata (è una fonte 
programmabile, diversamente da eolico e solare);

La filiera di conversione energetica ha un suo 
bilancio energetico e ambientale (le filiere non sono 
pertanto tutte equivalenti);

 Sul medio periodo e a larga scala vi sono problemi 
di competizione con le coltivazioni alimentari.

FILIERA CORTA – USO RESIDUI O PIANTA INTERA  

SOSTITUZIONE COMBUSTIBILI FOSSILI PREMIUM



Esempio: plesso scolastico

Pc (kW) Pu (kW) Rendimento Gasolio (kg/a)

Edificio A 85 75 88% 6500

Edificio B 175 150 86% 9500

Edificio C 220 200 91% 8600

Edificio A

Edificio B

Edificio C
Spesa totale 

annua di circa 

45000 €



Caldaie a biomassa

•Elevato grado di 
automazione

•Maggiore costo 
rispetto alle caldaie 
convenzionali

•Necessità di evitare 
sovradimensionamenti

•Rendimenti elevati 
(85-90%)

•Volumi di stoccaggio 
di circa 5 mc per 1 
mese di autonomia per 
una caldaia da 40 kW

•Costi di circa 400-500 
€/kW per potenze fino 
a circa 10-20 kW e 
200-300 €/kW oltre 
100 kW

•Costo pellet da 0,15 a 
0,4 €/kg 

•Elevato grado di 
automazione

•Adatte a sistemi di 
maggiore dimensione

•Necessità di evitare 
sovradimensionamenti

•Rendimenti elevati 
(85-90%)

•Volumi di stoccaggio 
di circa 120 mc per 1 
mese di autonomia per 
una caldaia da 250 kW

•Costi di circa 200-250 
€/kW per potenze fino 
a circa 100-200 kW e 
100-150 €/kW oltre 
1000 kW

•Costo cippato da 0,03 
a 0,1 €/kg

Pellet Cippato Ciocchi

•Buon grado di 
automazione

•Adatte a sistemi di 
piccola dimensione (da 
20 a 100 kW)

•Necessità di evitare 
sovradimensionamenti

•Rendimenti elevati 
(85-90%)

•Volumi di stoccaggio 
di 7-8 mc per 1 mese di 
autonomia per una 
caldaia da 25 kW

•Costi di circa 500-600 
€/kW per potenze fino 
a circa 10-20 kW e 
200-300 €/kW oltre 
100 kW

•Costo legna da 0,10 a 
0,15 €/kg



Caldaie a pellet



Caldaie a cippato



Caldaia per solo Edificio A

Risp. (€/a)Caldaia (€) Acc. (m3) PBT (anni

Pellet 6775 25000 23,6 3,7

Cippato 9100 35000 90,9 3,8

Pc (kW) Pu (kW) Rend. Pci (MJ/kg) cons. (kg/a) Costo (€/kg) Spesa (€/a)

Gasolio 85 75 88% 42 6500 1,75 11375

Pellet 70 64,4 85% 17 15350 0,3 4600

Cippato 75 64 85% 12 22800 0,1 2270

Edificio A



Impianto di Teleriscaldamento

 Caldaia da 330 kW, rendimento 
87,7%, potenza utile 290 kW, costo 
80000 €;

 Investimento totale: 94000 €

 Consumo totale cippato 86670 
kg/anno

Edificio A
Edificio B

Edificio C

a b

c



Costo produzione cippato

 Costi di esbosco da 30 €/t (cantieri con buone condizioni di 
esbosco) fino a 70 €/t (cantieri con meno buone condizioni);

 Costo di cippatura dell’ordine di circa 10-15 €/t (con 
cippatrici da 5-6 t/h, con due operai specializzati);

 Costi di trasporto dell’ordine di 10-20 €/t entro distanze di 
circa 20-30 km;

 Il costo totale di produzione del cippato risulta pertanto 
dell’ordine di 40-100 €/t (da 4000 a 10000 € per 100 t).



La filiera del biogas
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Figura 5.13 – Produzione di biogas in 
funzione del tempo di ritenzione e del regime. 



Il biogas da erbacee
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La coltivazione di 300-400 ettari ad erbacee (mais, sorgo, 

etc.) può alimentare un impianto da 1 MW (costo 5 M€) e 

produrre 8000-8500 MWh/anno di energia, con ricavi che 

grazie agli attuali incentivi sono di circa 2,5 M€/a.

Dedotte le spese e l’ammortamento, si ha un 

buon reddito agricolo (2000-3000 €/ha) e 

notevoli ricadute occupazionali sul territorio



La Filiera delle oleaginose
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Sardegna - Colza e Girasole

Colza: 1,8 t/ha anno, 3,6 

t/ha residui agricoli, 40% 

olio (720 kg/ha anno)

Girasole: 2,2 t/ha anno, 4,4 

t/ha residui agricoli, 40% olio 

(880 kg/ha anno)

http://www.google.it/imgres?imgurl=http://www.agraria.org/coltivazionierbacee/girasole2.jpg&imgrefurl=http://www.agraria.org/coltivazionierbacee/girasole.htm&usg=__Ibz2Np8vuy22fUyJroEUPaUfNDw=&h=569&w=600&sz=31&hl=it&start=3&um=1&itbs=1&tbnid=YNZQalsqTW4n-M:&tbnh=128&tbnw=135&prev=/images%3Fq%3Dsemi%2Bgirasole%26um%3D1%26hl%3Dit%26rlz%3D1T4GGLL_itIT371IT371%26tbs%3Disch:1
http://www.google.it/imgres?imgurl=http://www.cherrystones.it/mod_show_image.php%3Fuser%3Dnoccioli%26urlimage%3Dmallux-rapssamen.jpg%26width%3D270&imgrefurl=http://www.cherrystones.it/noccioli-p7h6s7-Semi-di-colza-25-kg.html&usg=__u_vlmZVi2cIPYdRSn4tuzmHArHg=&h=261&w=270&sz=11&hl=it&start=5&um=1&itbs=1&tbnid=c9APEepnod42eM:&tbnh=109&tbnw=113&prev=/images%3Fq%3Dsemi%2Bcolza%26um%3D1%26hl%3Dit%26rlz%3D1T4GGLL_itIT371IT371%26tbs%3Disch:1


Conclusioni

Il criterio della sostenibilità energetica è un 
fattore discriminante per la scelta della 
coltivazione energetica in filiera;

Le filiere migliori sono quelle corte e che 
utilizzano la pianta intera e che sostituiscono 
combustibili fossili di costo elevato;

Permangono elementi di criticità sul fronte 
economico (in particolare per il settore 
agricolo), soprattutto laddove le rese sul 
campo sono modeste;


