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Criteri di scelta principali 1

ü Utilizzo dell’energia prodotta
q Produzione di sola energia elettrica o in assetto cogenerativo

q Rapporto termico/elettrico

q Produzione di sola energia termica per riscaldamento ambienti o come calore di processo

ü Taglia dell’impianto
q Ore di funzionamento annuo per definire adeguati sovradimensionamenti strutturali

q Livello ottimale di copertura fabbisogno energetico

q Variabilità dei carichi energetici nel tempo (stagionali, mensili, giornalieri)

q Livelli di affidabilità richiesti

q Garanzie di continuità del servizio da fornire
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Criteri di scelta principali 2

ü Tipologia di biomasse disponibili

q Natura e composizione (analisi immediata ed elementare, composizione per macromolecole)

q Contenuto idrico in ingresso all’impianto

q Presenza di elementi non organici quali cloro, sodio, azoto, potassio, fosforo, zinco, etc.

q Pezzatura richiesta (dimensioni con le quali la biomassa è alimentata ai reattori)

q Contenuto energetico (potere calorifico inferiore e superiore)

q Contenuto, composizione e comportamento termofisico delle ceneri
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Biomasse combustibili
Sez. 1, parte I Alleg. X, Parte Quinta del TUA
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Biomasse combustibili
Sez. 1, parte I Alleg. X, Parte Quinta del TUA
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Tipologia biomasse
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Scelta tecnologie

Maturità tecnologica 
dei sistemi

Qualità delle biomasse 
da alimentare
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Efficienza e costi di investimento

Costo di 
investimento

Efficienza 
elettrica netta
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Costo investimento e taglia

Costo di investimento impianti a biogas



10

Impianti termici
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Impianti termici
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Sistemi ibridi

Schema di sistema con caldaia a 
biomassa e pannelli solari termici

Schema di caldaia a pellet/cippato 
con serbatoio di accumulo, boiler 
e pompa di calore
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Casi studio: riscaldamento serre

Fonte ENAMA-AIEL
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Casi studio: riscaldamento serre

Fonte ENAMA-AIEL
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Casi studio: riscaldamento edifici

Fonte ENAMA-AIEL
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Impianti ORC
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Casi studio: impianti ORC

Fonte ENAMA (WWW.ENAMA.IT)

Impianto di Tirano
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Casi studio: impianti ORC Fonte ENAMA (WWW.ENAMA.IT)

Impianto Fiusis, Calimera (LE)
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Offerta tecnologica gassificatori

Impianti in Italia (GSE, 2018) Distribuzione numero impianti e potenza elettrica per taglia (GSE, 2018)

Alcune aziende italiane sono:
1. La CMD Spa, con impianti da 20 kWe, anche in container (ECO20X).
2. La RESET Srl, con impianti da 35 a 200 kWe, con più linee operanti in parallelo (SyngaSmart).
3. La ESPE Srl, con impianti di circa 50 kWe (CHiP50).
Altre aziende presenti sono le tedesche Burkhardt, la Spanner Re2 e la Holzenergie Wegscheid.
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Trend impianti di gassificazione
Area Regione Numero  Impianti Potenza elettrica installata, kW

2016 2017 2018 2019 2016 2017 2018 2019

Nord Italia

Trentino Alto Adige 49 56 70 68 9782 10631 13249 12924
Friuli 6 15 18 16 1975 4924 7866 7466
Veneto 11 19 22 22 1723 2279 2875 2875
Lombardia 9 15 17 17 2489 5058 6798 6798
Piemonte 19 20 31 30 5408 5991 7759 7714
Emilia Romagna 11 14 17 16 2597 3209 4434 3934
Valle d'aosta 1 1 1 1 49 49 49 49
Liguria 0 0 0 0 0 0 0 0

Centro Italia
Toscana 14 17 23 23 2259 2526 4489 4489
Umbria 8 14 16 16 1445 2095 2344 2344
Lazio 7 12 13 13 573 1716 1915 1915
Marche 4 8 8 8 283 804 804 804

Sud Italia e 
isole

Abruzzo 1 4 4 3 45 249 249 194
Basilicata 2 1 2 2 399 199 399 399
Calabria 1 4 7 7 45 315 764 764
Campania 3 7 11 9 342 1303 2002 1614
Molise 0 1 1 1 0 22 20 20
Puglia 3 3 3 3 425 325 325 325
Sardegna 1 4 5 5 90 583 903 903
Sicilia 2 3 7 7 1049 1248 1143 1143

Totale 152 218 276 267 30978 43526 58387 56674

Fonte: IEA Bioenergy E-meeting giugno 2020, Country Report - Italy, D. Barisano, ENEA.
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Gassificatori a letto fisso downdraft



22

Casi studio: gassificatori CMD
La CMD ha 6 impianti connessi alla rete installati in
Sicilia, Campania, Emilia Romagna e Veneto. Sono in
fase di attivazione altri 11 impianti, di cui 5 in provincia
di Avellino, 5 in quella di Salerno ed 1 ad Agrigento;
ulteriori 10 impianti sono in fase di realizzazione e
consegna.

Il modulo ECO20X ha una potenza nominale
elettrica di 20 kW e termica fino a 40 kW, con un
consumo di biomassa di 20÷25 kg/h.
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Casi studio: gassificatori CMD

Il tempo necessario dall’accensione del gassificatore alla messa in funzione del motogeneratore è
valutabile in 10÷15 minuti, durante il quale il syngas viene bruciato in torcia.
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Casi studio: gassificatori RESET
La RESET ha 7 impianti operativi, di cui 1 vicino a Rieti ed un altro in provincia di Cosenza. Altri 12 moduli
sono in costruzione. Il modulo SyngaSmart è costituito da 2 o 3 linee operanti in parallelo da 50 e 100 kWe,
di cui 1 di riserva.
I gassificatori trattano varie tipologie di cippato di legno e di biomasse residuali, come sotto-prodotti della
manutenzione boschiva, bricchetti di potature e di sfalci, noccioli di frutta, gusci vari, ed in via sperimentale
fanghi e digestato essiccati e bricchettati.
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Casi studio: gassificatori RESET

Ha qualificato il biochar residuo della
gassificazione per un uso agronomico con
caratteristiche chimiche che soddisfano i valori
guida del DM 22 giugno 2015 del MIPAAF sulle
specifiche dei fertilizzanti.

Il costo dei moduli varia dei moduli varia da 235 k€ per i 35 kW a 590 k€
per quelli da 100 kW, escluse le opere civili e le connessioni elettriche e
termiche. Componenti accessorie sono il cippatore e l’essiccatore o il
modulo BriqSmart, costituito da un trituratore, un essiccatore ed una
bricchettatrice.
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Casi studio: sistemi Burkhardt

In Italia sono installati 16 impianti. Il calore viene utilizzato per il riscaldamento, anche attraverso reti di
teleriscaldamento, o a servizio di cicli produttivi.

La tecnologia si differenzia dalle altre in quanto si
basa su gassificatori a letto fluido.

Modulo Burkhardt

È richiesto l’impiego di pellet di legno, in modo da
disporre di biomassa con caratteristiche costanti
nel tempo per qualità, uniformità della pezzatura,
PCI, contenuto e fusibilità delle ceneri, contenuto
idrico (< 10%).

Ciò semplifica la logistica, la movimentazione e lo
stoccaggio, il controllo e la gestione del processo.

Il maggior costo della materia prima è compensato dai costi evitati per il pretrattamento della biomassa
e per la sua movimentazione, sia in termini di investimento che operativi, dalla maggiore qualità del
syngas e affidabilità del sistema, proposto da 50, 165 e 180 kWe.
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Impianti DA - Produzione biogas
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Impianti DA - Produzione biogas
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Casi di studio: DA e biogas
Bruni Enrico e Aldo Società Agricola: Azienda zootecnica di Sutri (VT) 

Impianto di digestione anaerobica
ü Liquame bovino (16200 t/a), Letame bovino (3600 t/a)

ü Insilati (1500 t/a), scarti vegetali e AV(1000 t/a), residui agroindustriali (700 t/a)

ü Due reattori da 1100 m3 ciascuno, miscelazione tramite agitatori ad elica

ü Fermentazione mesofila (40 °C), HRT dell’ordine dei 50 giorni

Impianto di cogenerazione
Ø Potenza elettrica nominale: 500 kW (due genset da 

250 kW/cd)

Ø Potenza termica utilizzata: 250 kW

Ø Funzionamento: 8000 h/a elettrica, 2000 h/a termica

Ø Produzione elettrica media: 4000 MWh/a

Ø Recupero termico medio: 500 MWh/a (autoconsumi 
aziendali e digestore)
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Casi di studio: DA e biogas

Fonte ENAMA (WWW.ENAMA.IT)
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Impianti Produzione - Biometano
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Biocarburanti avanzati

Allegato 3 del DM MiSE 
del 2 marzo 2018
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Biometano della Caviro Extra

Fonte: www.caviroextra.it,    www.prodeval.eu,    www.sepuran-green.com, www.evonik.com

Primo impianto in Italia di produzione di biometano da residui agroindustriali, ha immesso nel maggio 2019
il biometano nella rete SNAM. E’ in grado di produrre 12 milioni di Nm3/a di biometano derivato da biogas
prodotto in digestori anaerobici esistenti, usato in Caviro per genset e caldaie.

L’impianto di upgrading, della società francese PRODEVAL, è in grado di trattare 3000 Nm3/h di biogas in
due linee parallele di uguale capacità, in cui il biogas viene deumidificato per raffreddamento, eliminati gli
inquinanti con carboni attivi, compresso a 16 bar.
La separazione della CO2 si ha in moduli a membrana realizzati con fibre SEPURAN della Evonik con uno
schema a 3 stadi in grado di produrre un gas con oltre il 97% di CH4 ed un recupero superiore al 99,5%.
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