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INTRODUZIONE

® | 'inferesse per gli argomenti fraftati in questo studio nasce dalla
realtd che circonda il luogo in cui vivo.

» Tagle inferesse poi si € intensificato con la conoscenza di una
amiglia di agricoltori che hanno innovato 1 loro processi
mediante un impianto biogas.

Ho cominciato pertanto la ricerca di informazioni, € un
vDaragone di confronto per capire se effettivamente conveniva
a livello di emissioni.

» Cosl ho conosciuto il campo della produzione del biogas, di
biodiesel e di olio vegetale puro.

\
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METOLOGIA DI ANALISI DEI DATI DISPONIBILI

» FLUSSO DI MASSA: 1,1 Kg/mA3
» ARIA'DURANTE DESOLFORIZZAZIONE: 2%
RAPPORTO STECHIOMETRICO: 1:5,5
TENORE DI METANO:60%
» ECCESSO DI OSSIGENO:1,45 ( 9,5 kg d'aria per ogni kg di biogas)

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

a \
¥ -
. B
: i
B E

S




MODALITA DI CALCOLO E ANALISI DEI BILANCI

» CALCOLO BILANCIO AMBIENTALE

®» Zonversione gas espulsiin CO2 equivalente

Emissioni di CO; equivalente®
Gas ad effetto serra kg CO 1 kg gas)
Biossido di carbonio (CO;) L
Metano (CH,), da fonte fossile 2775
Metano (CH,), da fonte rinnovabile 25
Monossido di diazoto (N-O) 298

= Emissioni causa stoccaggio e trasporto della biomassa, realizzazione ed esercizio
dell'impianto, produzione e valorizzazione del biogas, post-stoccaggio e
spargimento

L Motore ad accensione motore a
Er:issmm Perkg | yam. spontanea n;r?uc:g& miscela
Coraas & Consumo di Fattore di - g% biogas | diesel | totale povera
combustibile emissione olume gas di
combustiblle e e canico Liake) [ 25914 | 1663 | 27577 | 25914 25914
+ 30% per Quantita di
10,5 Ih caricamento con 2 2,62 diesel ko] 0 0,04 0,05 0 0
tratton CO, g 1740 155 1890 1740 1740
+ 20% per carico NO, come NO; q 1,04 0,07 1,15 042 0,81
35 V100 km e scarico &k co 9 250 | 0417 | 283 1,06 1,00
S0, come SO, ] 0,64 0.16 0.87 0.64 0.64
CH, [g] 0,053 0.003 0.058 0,053 0.053
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gm] [ % [ [gm] [ % | [gm] | % [ [%CO2eq]
nessun 227 100 4047 100 24 100 100
trattamento
s@paraziona 403 178 2363 2B 29 120 6.3
digestione 230 101 1345 33 31 130 41
copertura con 320 141 49286 122 53 220 130
paglia
aerazione 423 186 1739 43 5 227 58




MODALITA DI CALCOLO E ANALISI DEI BILANCI

» CALCOLO BILANCIO ENERGETICO

» Raccoglie anche i benefici energetici dalla digestione a cui si softraggono i
consumi nelle varie fasi

» Si suddivide in consumo elettrico e termico dell'impianto, frasporto residui e
produzione energetica

Parametro LLd. M. Valore
Potere calonfico gasobo [kWh] 9.85
Fattore di conversione del MWh termico in tep [tep AW h) 0,086 ]
Fattore di converssone del MWh eletirico in tep [tepdIWh) 0,187 ]

» | 'mpianto biogas impiega materie biologiche di scarto di origine sia animale
che vegetale per produrre metano, che verrd bruciato per la produzione di
energia eletftrica e termica




= |[MPIANTO DI PICCOLA TAGLIA

MODALITA DI CALCOLO E ANALISI DEI BILANCI
= BILANCIO DI MASSA

2008 2010 Media Percentuale
Matrici
|va] [Ua) [t'a] [%]
Subsirati
Liquame boving 831.0 840,0 8355 854
Letamse boving 16,8 16.0 164 1,7
Insilalo 4 mais GRS 14,4 16,0 152 1.5
Subtotale 962.2 a72 967.1 98,8
Co-substrai
Buccette di mela 12,1 8 10,1 1.0
Stalsodiprat [ - e | 12 1 14 | 014
Riesti di aliment 1.2 12 1,2 0,12
Grasso vecchio di 1.1 1,1 1.1 0.11
aliment
Subtobaby 16,0 11,8 13,8 1.4
Totale | o2 | 9e83s | 98085 | 100
= |MPIANTO DI MEDIE DIMENSIONI
20008 2010 Perceniuale
Matrici Media
[Va) [val (vl [%)
Substrati
Liquame bovino 8,800 10.233 10.017 64 4
Latama baving 4,900 5117 5.008 322
Somma parziale 14,700 15.350 15.025 ar
 Co-substrati | 540 540 | 540 | 35
Totale | 15240 15.890 | 15.565 | 100

Ingresso Liscita
|Va] [va]
Pretrattamenti e digestore
Substrati in ingresso 967
Co-substrati 14
Biogas a2
Digestato | 1 929
Totale 981 981
Cogeneratore
Biogas 52
Ana comburente 466
Gasdiscarico | | 518
Totale 518 518
Ingresso Uscita
[va] [va]
Protrattamenti @ digestore
Liquami 10.017
Letanm 5,008
Colerment 540
o 046
Digestato 14,619
Somma 15.565 15.565
Cogoenerators
|_Biogas 948
Aria comburenis B273
Gas di scarico 9.219
Totale 9.219 8.219




= |MPIANTO DI PICCOLA TAGLIA

MODALITA DI CALCOLO E ANALISI DEI BILANCI
= BILANCIO ENERGETICO

» |[MPIANTO DI MEDIE DIMENSIONI

Parametro U.d.M. Valori
Potenza eleitrica cogeneratore KW 18,5
Biogas prodotto m'/a 47.569
Contenuto di metano in biogas e a6
Potere calonfico biogas KW him® 5.52
Energia nel biogas kKWh/a 256.873
Energia eletirica prodotta: kWhi/a 71.422
- autoconsumata kKWhi/a 2.400
- immessa in rete kKWh/a 69.022
Rendimento elettrico % 272
Energia termica prodolta: ~ kWh/a 102.504
- autoconsumata KWhia 22411
- valorizzata estemamente | KWha | 46.704
- dissipata kWhi'a 389
Energia termica non valorizzabile kKWh/a 84.519
Ore annue di esercizio h/a 5.351

Parametro U.d.M. Valori
Potenza elettrica cogeneratore KW 2x190
Biogas prodotto m*fa 860.313
Contenuto di metano in biogas % 56
Potere calorifico biogas kWh/m* 5.4
Energia termica nel biogas kWh/a 4.645.692
Energia elettrica prodotta: kWh/a 1.811.820
- autoconsumata kWh/a 172.287
- immessa in rete kWh/a 1.616.891
- non valorizzabile (perdite di
trasformazione) v KWhia 22648
Rendimento elettrico % 39,0
Energia termica prodotta: kWh/a 1.951.191
- autoconsumata kWh/a 760.751
- valorizzata esternamente kWhla 1.190.440
- dissipata kWh/a 882.682
Rendimento termico % 42,0
Energia termica non valorizzabile kWh/a 882.682
Ore annue di esercizio hia 5.076
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MODALITA DI CALCOLO E ANALISI DEI BILANCI

» BILANCIO AMBIENTALE
» |[MPIANTO DI PICCOLA TAGLIA » |[MPIANTO DI MEDIE DIMENSIONI

/
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MODALITA DI CALCOLO E ANALISI DEI BILANCI

» CONFRONTO TRA GLI IMPIANTI

» Riguardo il bilancio di massa € ovvia la maggiore mole che fluisce
nell'impianto di medie dimensioni, con prevalenza nel secondo di
impiego di rifiuti animali e vegetali (3,5% contro I'1,4%)

» Per il bilancio energetico invece, nonostante il potere calorifero simile, |l
rendimento € maggiore nell'impianto di medie dimensioni: sia a livello
elettrico (9,5% contro 27,8%) che termico (39% contro 54%) di energia
auto-consumata

» |nfine, per il bilancio ambientale, per la proporzione dei mezzi utilizzati
conviene l'impianto di medie dimensioni, ma |lo stoccaggio causa
maggiori emissioni sia di metano che di anidride carbonica rispetto a
quello di piccola taglia

» | g scelta quindi ricade sull'impianto di dimensioni maggiori, quindi tutto
dipende dalla disponibilitad economica dell’azienda agricola se riesce a
sostenere un tale investimento
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BREVE INTRODUZIONE

» || biodiesel € una fonte rinnovabile per la produzione di energia che sfrutta un
processo chimico chiamato «transesterificazioney

T
CH~O-C-R CH,—OH =
| enzima | I
CH-O-C-R +3CHQOH (I:H_OH +3CH;-0-C-R
| CH —0OH
CH-O —(l'f —-R H2
O
Trigliceride Metanolo Glicerolo Biodiesel

» |'olio vegetale ricavato dalla coltivazione di piante specifiche (es. colza e
girasole)




OLIO VEGETALE

» Ottenuto tramite la spremitura dei semi di piante oleaginose

» | o coltura varia se si utilizza colza o girasole, come la quantita d’acqua, la
temperatura e il momento della coltura

»/ || girasole preferisce un temperatura tra i 18-22°C, con 1 kg d'acqua ogni 2
gg; i momento della semina quindi sard primavera. La raccolta avviene
con bassa umiditd, foglie secche e stelo bruno. Lo stoccaggio avviene al
Massimo per 6 mesi con una umidita interna inferiore all’8%

» Lo colza necessita invece del freddo di maturare, 0°C, con un’alta umidita.
La raccolta avviene dopo 2-3 settimane del raggiungimento di una
umidita inferiore del 30%. Lo stoccaggio avviene con umidita di circa 9%




FILIERE DI PRODUZIONE DI OLI VEGETALI PURI

» |e filiere spesso seguono una linea di processi standard per migliorare
I'efficienza e la qualita dell’olio e delle filiere

» PUlizia

Decorticazione

» Macinazione (Laminazione)

» COﬂdIZIOﬂOmeﬂTO Tmmn I-' Avanramento
) Coclea di . del SEME
» FEstrazione TN
Yite senza fine
» Trattamenti per migliorare il prodotto finale ‘;JL%':!.':E:E‘“

» Depurazione

» Sedimentazione

®» Filtrazione

(aahhia
» Centrifugazione gl:,w-ﬁura—’j:/ﬂ
. . - Anello :
» Raffinazione dell’olio spingipasta Useita OLIO |-

®» Degommazione
» Deqcidificazione
» Decolorazione
»

Demargarinizzazione




FILIERE DI PRODUZIONE DI OLI VEGETALI PURI

®» | 'olio estratto ha un’alta viscositq,
che Ccausano una minore
efficienza degli iniettori

= lnoltre, la temperatura di

distillazione indica una maggiore

difficolta nella vaporizzazione del 0 | 150

fluido nel cilindro Arachide | 390 | 05 | 271 -6 271 | 024 | 418 | 375
Colza 15,3 091 246 -30 246 0,27 1.6 LY S
Palma 420 0,92 267 23 267 . 8.0 16,6
Soia 3.5 0,92 254 -12 254 0,23 379 36,8
Mals 4.3 091 277 40 m 024 37.6 8
Jatropha | 360 0,94 210 4 295 ”_1.111 18,0 r .h::.?_
Giirasole M0 092 267 =13 274 023 30 LY
Gasolio 29 0.85 0 -0 - 0,17 470 410




BIODIESEL

» Biodiesel utilizza olio vegetale sia puro che esausto, quindi evitando inquinamento di
pozze d'acqua e proteggendo la fauna locale

» Sibasa sul processo chimico della transesterificazione, che necessita di:
Olio

» Catalizzatore alcalino (soda caustica)

» Alcol
» Temperatura di processo: 65°C Alcol

»Utilizzo di aria compressa R
affinazione |, Biodiese

» Neufralizzazione I

= Separazione Olio —yf Transesteri_ Neutraliz_ P
Catal gzatore ficazione mzione
» Raffinazione Alealing

Sl H o
Glicerina




ESEMPI DI IMPIEGHI CON | BIOCARBURANTI

» Un esempio dell'ulilizzo del biodiesel € per il funzionamento delle
Imbarcazioni, come quelle presenti nella Laguna di Venezia. (costo diesel

O:}sﬂ escluse IVA e accise)
Bragozzo: 8 m x 2,1 m; consumo medio annuo di 2400 |; 25 CV; costo

odifica 1000 € - -
/ /1]

iy e

Trabaccolo: 18 m x 5,5 m; consumo medio annuo di 3800 |; 180CV; costo
modifica 2900 €
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ESEMPI DI IMPIEGHI CON | BIOCARBURANTI

» Calcoli di risparmio monetario in base all’acquisto dell'olio (area verde e
quella piu probabile alla realtd)

fferenza di preizo [Diessl = ollio vegetale] Differanza 4l pr Vil Ea

0,05 0,1 0,15 0,2 0,1% 0,3 0,0% 0,1 0,15 0,2 0,2% 0,1

21ED 108 118 124 457 4 a4
F 280
2360
F4 A1
2560
dE6D
2 T
2 B0
2 @60
J0ED
JLED
3260
J360
3460
3560
660
3160
3810

Bragozzo Trabaccolo




FILIERE

Prima _analisi su filiere ad «UCO» (olio alimentare esausto), con gradi di

miscelazione pari al 10%, 20% e 30%:
» 10%: privati 140 t; pubblici 990 1;

20% privati 280 t; pubblici 19260 t;

= 30% privati 420 t; pubblici 2940 t;

| costi sono sostenibili solo da aziende molto ampie, visto I'acquisto dell’olio
esausto a 560 €/t e il costo della frasformazione in biodiesel a 255 €/1, piu la
accolta fra 163 €/t e 355 €/t ed il trasporto a 25 €/t

Visti i costi di produzione del biodiesel alti, anche la vendita del prodotto
presenta un costo elevato per dare la possibilitad di guadagno anche
all’azienda, non convenendo ai consumatori

Seconda analisi su filiere ad olio vegetale puro: |'estensione di campi

coltivati per privati 1450 ettari con 4 frantoi a pieno regime; per pubblici
10000 efttari con 28 frantoi a pieno regime

Anche in questo caso il prezzo risulterebbe troppo elevato rispetto al diesel,
con grande difficolta nell’ammortizzare I'investimento

Quindi per rendere utilizzabile questa tecnologia servirebbe, ad esempio
una normativa per agevolazioni per il produttore o il consumatore



BILANCIO ENERGETICO E AMBIENTALE

» BILANCIO ENERGETICO
» F|LIERA DI «OVPy

| risparmio  energetico
medio con [|'impiego di
colza € di circa 8000 MWh,
gvvero 834 kWh/ha

Con [l'utilizzo di semi di
girasole, invece, dato |l
triglo di resq, il risparmio e di
722,96 kWh/ha, con un
guadagno del 66%

» FILIERA DI BIODIESEL

Grazie ad uno studio di
riferimento, 1 rsparmio
energetico e pari a
15563 kWh/ha, con
guadagno del 81%

BiocarthUranbe

Fibera del"OVP” Filiera del biotesel da "UCO
Eiﬂ:rumn iRt oUtpu 1:3 1:5,51
alore energatico netto ncavalo
dall'output totale 66% = (3-1)3 B1% = (5,51-1)5,51
WA rispanmiatl con Mimplego del B8 [5.3-11,3] 10,7 [7.7 - 13.8]




BILANCIO ENERGETICO E AMBIENTALE

» BILANCIO AMBIENTALE
» F|LIERA DI «OVPy

Le emissioni di gas serra e
pari al 57% rispetto
all/impiego del combustibile
fossile, massimo 1650 t COa.
supponendo un consumo
dei mezzi di 15 km/l ed |l
copsumo di 907500 |, la
distanza precorsa e
13600000 km/a, con [l'olio
vegetale I consumo e 2
km/l, con un risparmio di
1560 1t di CO2

» FILIERA DI BIODIESEL

I risparmio di  emissioni
dipende dalla materia
prima  utilizzata per la
produzione di biodiesel: 83%
se da olio esausto, quindi
2500 t CO:2 all'anno;, 38% se
da colza, pertanto 2000 t
COz21'anno




CONSIDERAZIONI FINALI

» Molti fattori influiscono sul calcolo dei vari parametri: coltivazione,
trasformazione, ogni passaggio altera i dati, ma comunque e fattibile.

» | g fillera dell’olio esausto:

Raccolta dell’olio

» sbocchilavorativi

» costi e trasporto molto onerosi
» || biodiesel:

» Non necessita di modifica

» Minore quantitativo di gas serra

® Prezzo non vantaggioso

» Possibilita di malfunzionamenti se carburante di bassa qualita
» Filiera dell’olio vegetale puro:

» Strutturazione organizzata per la produzione

» Utilizzo del materiale di scarto (panello)

» Nessun processo chimico-fisico

» Troppa materia prima necessaria




CONCLUSIONI

® Diminuzione di gas inquinanti:
» 1560t CO2 annuo per «OVPy
-2500 t CO2 annuo per biodiesel

» -73 1t CO2 annuo per I'impianto a biogas di piccola taglia

» -906 1 CO2 annuo per I'impianto a biogas di medie dimensioni
» Energia totale:
» |mpianto di piccola taglia: 41 MWh energia termica e 67 MWh energia elettrica

» |mpianto di medie dimensioni: 1055,6 MWh energia termica e 1589,3 MWh energia elettrica

» Filiera di biodiesel: risparmio energetico di 11800 MWh

» Fliera di «OVPy: risparmio energetico di 8000 MWh

» Consumo di biocarburante inferiore all'impiego della materia di scarto negli impianti
biogas (9900 t contro 15655 t)




CONCLUSIONI

» A mio modesto parere, si dovrebbe incentivare la produzione energetfica tramite
I'impianto a biogas, nonostante la produzione di biodiesel ha come aspetti positivi:

Creazione di posti di lavoro (agricoltura, frasporto, gestione filiere)

» Maggiore salvaguardia dell’ambiente rispetto alla tecnologia con biogas

» A favore dell'impianto a biogas e |la valorizzazione delle materie utilizzate, e da cui si
pud comungue produrre dei fertilizzanti per le piantagioni

» Inolire, vedendo il continuo aumento di richiesta di energia elettrica, che porta alla
produzione tramite reattori nucleari e combustibili fissili, I'impianto a biogas rende la
produzione di energia elettrica con materia facilmente reperibile

» Nelle filiere la componente di scarto ufilizzata e limitata, la maggior parte proviene
dalla colfivazione di colza/girasole

» Un'ulteriore motivazione riguarda i mondo dei trasporti, indirizzati sempre piu nel
funzionamento ibrido/ elettrico, aumentando la richiesta di energia elettrica

» | g scelta ricade quindi sull'impianto a biogas, che riduce lo scarto di rifiuti sfruttandoli
per la produzione energetica, a fronte dell'industrializzazione e | vari problemi
ambientali




