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IL BIOGAS

Il biogas è un gas costituito prevalentemente da metano e

anidride carbonica, prodotto mediante digestione anaerobica

della biomassa.

PCI = 15-27 MJ/Nm3

NO = 130-140
Velocità di combustione e di propagazione della fiamma 
minori rispetto al gas naturale.
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I MOTORI A BIOGAS

𝑟𝑣 =
𝑉𝑡𝑜𝑡
𝑉𝑐𝑐

=
𝑉𝑢 + 𝑉𝑐𝑐
𝑉𝑐𝑐

= 1 +
𝑉𝑢
𝑉𝑐𝑐

 

Le principali modifiche da apportare ai motori ad accensione comandata sono :

• Sostituzione del sistema di miscelazione aria-combustibile e rimozione del sistema di iniezione;

• Aumento del rapporto di compressione;

• Aumento dell’angolo di anticipo della scintilla;

• Rifasatura del sistema di distribuzione;

• Modifica del rapporto aria/combustibile;

• Eventuale aumento della turbolenza.

𝛼 =
𝑚𝑎

𝑚𝑓
  𝑚𝐵𝐺 =

𝑚𝐶𝐻4

%𝐶𝐻4
∙ 100 
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RENDIMENTO DEI MOTORI A BIOGAS

Effetti della composizione del biogas:
• l’aumento di contenuto di CH4 comporta una crescita del rendimento termico del motore;
• l’aumento dell’indice di Wobbe, e cioè del contenuto di metano, comporta un intervallo di operabilità più ampio.
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Effetti del rapporto di compressione volumetrico:
• all’aumentare del rapporto di compressione il rendimento termico aumenta;
• all’aumentare del rapporto di compressione aumenta l’intervallo di operabilità del motore.

RENDIMENTO DEI MOTORI A BIOGAS
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Effetti dell’anticipo della scintilla:
Il rendimento presenta un massimo per un valore ottimale di angolo di anticipo della scintilla rispetto al PMS:
• all’aumentare della percentuale di metano del combustibile il punto di massimo si ottiene per angoli di anticipo minori;
• all’aumentare del rapporto di compressione si ottengono i valori massimi di coppia e di potenza con anticipo della scintilla

sempre più ridotto.

RENDIMENTO DEI MOTORI A BIOGAS
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EMISSIONI

Effetti della composizione del biogas: l’aumento del contenuto di metano nel biogas induce un calo delle emissioni,
ad eccezione del monossido di azoto.

CO2

HC

CO

NO
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Effetti del rapporto volumetrico di compressione: l’aumento di rv provoca un aumento delle emissioni di NO e HC,
mentre diminuiscono quelle di CO2.

NO HC CO2

EMISSIONI
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EMISSIONI

Effetti dell’anticipo della scintilla: per anticipi della scintilla maggiori le emissioni di NOx risultano aumentare più
significativamente con l’aumento della percentuale di metano contenuta nel combustibile.
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MOTORI REALI A BIOGAS E GAS NATURALE

Motori a biogas:
• Rendimento elettrico 30%-43% (30-2000 kW)
• Rendimento totale fino a 90%
• Emissioni NOx < 500 o 250 mg/Nm3

• Emissioni CO < 300 o 650 mg/Nm3

Passando da alimentazione a gas naturale ad

alimentazione a biogas tipicamente il rendimento cala

dell’1 o 2%. Per i motori dual fuel η può essere

maggiore, fino al 47%.
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CONCLUSIONI

Si è visto come, grazie ad opportune modifiche e all’ottimizzazione dei parametri di funzionamento è possibile costruire motori a

biogas che operano in impianti di cogenerazione ad alto rendimento e emissioni ridotte.

Una tecnologia tradizionale e matura come il motore a combustione interna è stata così adattata alle nuove esigenze di

transizione energetica e riduzione dell’impatto ambientale.


