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Coltivare con il biogas per ridurre 'impronta
di carbonio ed aumentare sostenibilita e
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LA DIGESTIONE ANAEROBICA IN EUROPA

18,000 17,439 17,662

16,834
16,000
14,661

14,000 e .

12,397 ;
12,000

10,508
10,000
8,000
6,227

6,000
4,000
2,000

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Number of biogas plants

o

Europe

W Agriculture M Sewage ® Landfill ®Other = Unknown



LA DIGESTIONE ANAEROBICA IN EUROPA
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LA DIGESTIONE ANAEROBICA IN EUROPA
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282 biomethane plants in Europe
producing 1.303 billion m’ of biomethane annually (2013)




LA DIGESTIONE ANAEROBICA IN EUROPA

Biogas/Biomethane* potential

*upgraded blogas and gasification *“projected potential share of total biogas upgraded to biomethane
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MWe Installati
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LA DIGESTIONE ANAEROBICA IN ITALIA

I
N

800 B - Potenza elettrica installata

2000(<
2001 -+

Fabbri et al., 2013

L ——
S S S




LA DIGESTIONE ANAEROBICA IN ITALIA

Colture Solo effluenti Effluenti
energetiche e/o zootecnici zootecnici +
sottoprodotti 39, sottoprodotti
agroindustriali agroindustriali
23% + colture
\ energetiche
‘ 12%

Effluenti_” '

\Effluenti

zootecnici + zootecnici +
sottoprodotti colture
agroindustriali energetiche
24% 38%

Il 72% della potenza elettrica installata (653
MWe) basa il proprio approvvigionamento su

MWe Installati colture da biomassa
[CRPA, 2013] °
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LA DIGESTIONE ANAEROBICA IN ITALIA

N° Impianti DA Potenze kWe
r (spearman) r (spearman)

Sup Mais Ceroso 0.56 *** 0.54 »**

Produzione Mais Ceroso 0.56 *** 0.55 #x*

Rese Mais Ceroso 0.33 =+ 0.36 **

Capi Bovini 0.55 x*x 0.45 =**

4 Capi Bufalini 0.11 ns 0.12 ns
' Capi Suini 0.74 #+ 0.72 #*
Capi Vacche Latte 0.54 #*= 0.47 ***

Totale Capi 0.71 #*= 0.63 **+
vacche latte 16,883,750 capi

10%

N° Capi Allevati .000 (Suini+Bovini)
[ISTAT, 2010] °
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LA DIGESTIONE ANAEROBICA IN ITALIA

N° Impianti DA Potenze kWe

r (spearman) r (spearman)
Sup Mais Ceroso 0.56 *** 0.54 »**
Produzione Mais Ceroso 0.56 *** 0.55 #x*
Rese Mais Ceroso 0.33 =+ 0.36 **
Capi Bovini 0.55 #x* 0.45 #=*
Capi Bufalini 0.11 ns 0.12 ns
Capi Suini 0.74 x** 0.72 x*x
Capi Vacche Latte 0.54 #*+ 0.47 ***
Totale Capi 0.71 #*= 0.63 ***

Superficie: 290,700 ha
Produzione: 16,635,000 t FM
Resa media: 570 qli ha

Superfici Mais Ceroso (Ha .000

)
[ISTAT, 2010] ®
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10 ANNI FA, IL MODELLO LEGNO-ENERGIA

istoia
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11,77 MWe
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40,36 Miwe v Sl > 5 226,000 GJ;
’ s, Sy e T 41,40 MWe
2.424.000 GJ: = T R
19.20 MWe
0 » oy Y a8 8.011.000 GJ;
% , 63,46 MWe
4 8.284.000 GJ:
65.63 MWe '
GJ/anno »] Q

@
1 <50.000 | | 50.000-100.000 [ 100.000 - 300.000 ] 300.000 - 1.200.000

Il potenziale totale della regione
(agricolo+forestale)

39.000.000 GJ/anno:;

310 MWe




ISTITUTO

BEaix i Il biogas in Toscana...
Fonte: GSE (2016); ARPAT (2014)

MWe istallati ...38 sono impianti agricoli

Nu.mer0|m;')|an.t| Totale MWe dim.media (kWe)
biogas agricoli
S PIERO
d) m 5 3,1 621,0
JEVE A NIEVOLE
T - 07 39,0
SAQTA MARIA A MONTE@ 16 13’5 841’0
@SUBBIANO
coLLesA , CRESPINA LORENZANA ’ 1 1,0 999’9
PECCIOLI®
' B 32 48,4
o 1 1,0 999,9
| sena 69 862,5
0 38 29,5 7763
La potenza installata e circa 30 Mwe, la potenza
C{:@ Lo media per impianto e poco inferiore a 0,8 MWe
3 LUenergia primaria necessaria per l'alimentazione
di questi impianti al 100% della potenza installata
mw_tot e di circa 580.000 MWh/anno, pari ad una

® + o \ produzione potenziale teorica di poco meno di
60 min di metri cubi di biometano.




ISTITUTO

DI SCIENZE

e Il biogas in Toscana...
) Sant’Anna Fonte: GSE (2016); ARPAT (2014)

MWe istallati
Vecchio incentivo (pre-2013): = 0,28 €/kWh

e S DM del 6 luglio 2012 (post-2013):
incentivazione drasticamente ridotta

JEVE A NIEVOLE

SAYTA MARIA A MONTE@

 0,3-0,6 MW, sottoprodotti (Tab. 1-A, max
30% colture dedicate): =0,206 €/kWh

@SUBBIANO

O 0,6-1,0 MW, sottoprodotti (Tab. 1-A, max
30% colture dedicate): =0,178 €/kWh

0
O 0,6-1 MW, altri prod. biol. (colture>30%,
sottop. non Tab. 1-A): =0,140 €/kWh
3 . . : :
%* Dainizio 2013: +3,3% potenza installata in
mw_tot

Italia, +0% Toscana!




Impianti a biogas in Toscana e comparto zootecnico

DI SCIENZE

Fonte: Stima della Potenzialita Produttiva delle Agrienergie
in Toscana. Bonari et al., 2009

Reflui zootecnici (t t.q.)

I:] <3.000 [: 3.000-7.200 - 7.200-30.000

Dalla zootecnia possono provenire potenzialmente circa 183 mila MWh/anno
sotto forma di biogas, pari a circa 18,5 min di metri cubi di metano

- >30.000




Residui delle colture ortive
(tt.q.)

<80

80-330

- 330-1.600

B o

Dai sottoprodotti delle ortive
regionali si possono ottenere
47 mila MWh/anno, paria

circa 4,5 min di metri cubi di

biometano

La disponibilita regionale di sottoprodotti agricoli

Fonte: Stima della Potenzialita Produttiva delle Agrienergie
in Toscana. Bonari et al., 2009

Distribuzione delle attivita
agroindustriali

@ ind. macellazione faitarato
(O latteo-caseario e minore
@ ind.vino _
Bl olio dioliva @ maseere




Altri sottoprodotti: settore olivicolo (A) ed altre attivita agroindustriali (B)

Fonte: Stima della Potenzialita Produttiva delle Agrienergie
in Toscana. Bonari et al., 2009

Altri reflui agroindustriali
(macellazione, lattiero-
caseario,vino) (t t.q.)

Sanse (t t.q.)

| <100 || 100-200

B 200-300

B 300-600 | | <«so0 [ 1500-3.000 [ 3.000-7.500 || 7.500 -50.000

Dai frantoi e dalle altre attivita di trasformazione agroindustriale considerate
possono provenire rispettivamente circa 50 mila e 70 mila MWh/anno di energia
sotto forma di biogas, pari a circa 5 e 7 min di metri cubi di biometano




Tabella riassuntiva dei potenziali (TOTALE RICHIESTO meno SOTTOPRODOTTI)

Reflui Altri Totale reflui +
allevamenti sottoprodotti sottoprodotti

MWh/anno  MWh/anno MWh/anno
Arezzo 40.889 10.785 51.674
Firenze 19.956 21.692 41.648
Grosseto 42.836 34.010 76.846
Livorno 5.574 16.934 22.508
Lucca 8.309 6.432 14.742
Massa Carrara 6.196 2.078 8.275
Pisa 28.961 11.604 40.565
Pistoia 5.196 17.309 22.505
Prato 959 999 1.958
Siena 25.722 43.186 68.907
TOTALE 184.598 165.030 349.628
| sottoprodotti dell’'agroindustria toscana

possono fornire energia primaria per un
totale di circa 350.000 MWh/anno, pari a circa
35 min di metri cubi di biometano...

Energia S.up: agr- Sup. agr. %sem. %sem.
primaria differenza ru(::::::.ste richieste richiesti  richiesti
necessaria T (triticale) (mais) (triticale)
MWh/anno  MWh/anno ettari ettari % %
62.529 - 10.855 -299 -631,11 - 0,52 - 1,10
12.743 28.905
258.589 - 181.742 - 3.156 - 9.976,74 -2,17 - 6,87
19.712 2.796
- 14.742
- 8.275
67.703 - 27.139 -387 -1.458,46 -0,43 -1,62
17.600 4.905
- 1.958
154.437 - 85.530 - 1.478 -4.557 -1,21 -3,72
593.313 - 243,685 -5.320 -16.624

. ma i sottoprodotti regionali non sono sufficienti a
coprire il fabbisogno di energia primaria degli impianti di
biogas agricoli, che ricorrono quindi alla coltivazione di
colture dedicate (insilati). Emergono pero differenze
importanti tra le diverse province della Toscana.




Altri sottoprodotti sono potenzialmente disponibili (es. buccette pomodoro, sottoprod.
industria molitoria)

Sfruttamento dei sottoprodotti: vantagqgi

* Basso costo;
* Potenziali metanigeni spesso soddisfacenti.

Ma...

» Caratteristiche non sempre ottimali (necessita di pretrattamenti, difficolta di stoccaggio,
contenuto di acqua, contenuto di azoto);

* Disponibilita nel tempo e nello spazio (stagionalita, distanze di trasporto).

Vantaggio nell’utilizzo di colture dedicate

* Elevata disponibilita di biomassa a distanze ravvicinate;
* Elevata densita energetica, composizione favorevole e buona digeribilita;
* Facilita di stoccaggio

Ma...
* Costi piu elevati
» Utilizzo di superfici agricole (+ mezzi tecnici ed eventuale acqua per irrigazione)
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Colture vs sottoprodotti

costi di approvvigionamento (€/kWh)

mais sorgo

Costo max
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Le colture dedicate

Numero

Totale [ dim.media | biometano

Areale impianti

o (m3)
agricoli

m 16 13,5 841,0 26.003.332
10 84 840,8 16.373.890
” 6 44 712,0 8.790.350
6 3.2 533,3 6.472.495

«Potenziale di criticita» nel rapporto tra
seminativi (ha)/kW istallati biogas e SAU (rosso = meno seminativi e piu

B -5 potenza elettrica installata; verde = pil
5-20 . seminativi e meno potenza)
 20-50

B > 50




