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Introduzione

Labiomassa & un’importante fonte di energia, contribuendo a soddisfare circail 15% del fabbisogno
energetico globale. Mentre a livello europeo la biomassa contribuisce per circail 2,5%, nei Paesi in viadi
sviluppo rappresenta una fonte primaria e importante di approvvigionamento energetico (35%). La cris
energeticadegli anni ‘ 70 ha spinto molti dei Paesi sviluppati aconsiderare lapossibilitadi valorizzare altre
fonti alternative aquellefossili e, traqueste, le biomasse.

Tuttavia, acuni fattori, quali il mutamento di alcune condizioni di mercato dei prodotti energetici ela
disponibilitadi fonti tradizionali hanno rallentato latendenzaverso o sviluppo di tecnologie per laproduzione
di energiadafonti rinnovabili.

Piu recentemente, |e preoccupazioni derivanti dai cambiamenti climatici globali, autorevolmente affer-
mate dalla United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC), firmata a Rio De
Janeiro nel 1992, hanno messo in evidenzalarelazionetralaproduzione energeticaelecriticitaambiental i (di
naturalocale, regionale e globale), quali le emissioni di gasdi serraresponsabili, tral’ altro, delle alterazioni
climatiche, imponendo cheil sistema energetico mondiale evolvain modo sostenibile, siadal punto di vista
ambientale, siadaquello socio-economico (ENEA, 1998).

In seguito agli impegni assunti dai Paesi firmatari del protocollo di Kyoto (dicembre 1997), cheimpegna
i Paesi stessi a contenimento delle emissioni di gasdi serrain atmosfera, alivello comunitario e nazionae
(LibroBianco sullefonti rinnovabili dellaCommiss one Europea, Piano Naziona e EnergiaRinnovabile Biomasse-
PNERB) sono stati assunti alcuni provvedimenti cheindividuano, traleazioni prioritarie, anchefinalizzate ale
opzioni di compensazione o di riduzione delle emissioni di gasserra, |’ attivitadi val orizzazione dellerisorse
energeticherinnovabili.

Il Protocollo di Kyoto, inoltre, hariconosciuto lanatura duplice delle foreste nei confronti dei cambia-
menti climatici: esse daunlato rappresentano unaparte del problema, in relazione alle modificazioni nell’ uso
del suolo e allo stesso tempo, offrono varie opzioni per la mitigazione dello stesso, assumendo il ruolo di
fissatore del carbonio (Ciccarese e Pettenella, 1998).

In questo contesto, I"importanza delle risorse forestali € legata, oltre che ai tradizionali beni e servizi
offerti dai boschi, anche allafornitura di legna per fini energetici?, in sostituzione di quote rilevanti di fonti
fossili eallamitigazione dei danni causati dai predetti combustibili.

Lasostituzione dei combustibili fossili con biomasse & unadelle possibili opzioni per mitigarel’ effetto
serra. Infatti, lacombustione di biomassa (se prodottain modo sostenibile) non incide sull’ aumento di CO,
atmosferica, in quanto la stessa quantita di anidride carbonica viene assorbita, in cicli relativamente brevi,
dall’ atmosfera con la capacita fissativa del manto vegetal e fotosintetizzante.

Inoltre, lavalorizzazione dellabiomassalegnosa per usi energetici pud costituire unaopportunita per il
miglioramento delleforeste esistenti, anche attraverso I’ introduzione di moderne pratiche di gestioneforestali,
coerenti, tral’ atro, con le necessitaambientali di interventi di conversione e rafforzamento dei boschi poveri
e degradati.

Inoltre, lapossibilitu di produzione di biomasse agro-forestali €legataanche allacostituzionedi pianta-
gioni ad hoc, con specielegnosein grado di fornire masse legnose da destinare allaproduzione di energiain
tempi relativamente brevi (short rotation forestry).



Quadr o palitiche ambientali nazionali

Nell’ambito delle azioni di governo conseguenti allaattuazione del Protocollo di Kyoto, laCommissione
Sviluppo Sostenibile del CIPE hadeliberato e Linee guida per le politiche e Misure Nazionali di Riduzione
delleemissioni dei gasserra(19/11/98).

Ladelibera CIPE definisce gli obiettivi per lariduzione delle emissioni di gas serranei seguenti settori:
produzione di energia, uso finale e settori diversi daquello energetico.

Leazioni per il raggiungimento degli obiettivi nel vari settori sono orientate ad un aumento dell’ efficienza
nel parco termoel ettrico e alaproduzione di energiadafonti rinnovabili (40%), riduzionedei consumi nei vari
settori (40%), dlariduzione delle emissioni nei settori non energetici e all’ assorbimento delle emissioni di CO,
dalle foreste (20%).

Per laproduzionedi energiadafonti rinnovabili, coerentemente con le previsioni del Libro Bianco della
Commissione Europea € indicato un rilevante apporto delle biomasse e la contestualita di tre azioni positive
connesseal loro impiego: laproduzionedi energia, I’ aumento della superficie forestatae boschivaper | assor-
bimento del carbonio, il rafforzamento dei presidi naturali per ladifesadel suolo controil dissesto idrogeol ogico.
Il Libro Bianco dellaCommissione Europeasullefonti energetiche rinnovabili hal’ obiettivo di conseguire, a
2010, il raddoppio del contributo dellefonti rinnovabili al soddisfacimento del fabbisogno nazionale dei singoli
Paesi.

L’ Italia, volendo dare corso e attuazione d piano d’ azione comunitario sullerisorse rinnovabili, haredat-
to, sullabase del precedente Libro Verde, il Libro Bianco per 1aVal orizzazione delle Fonti Rinnovabili, conte-
nentegli obiettivi cheil Governo intende conseguire, con le strategie e gli strumenti necessari alo scopo. Sia
il Libro Bianco cheil Programma Nazionale Energia Rinnovabile da Biomasse (PNERB), messo apunto dal
Ministero per le Politiche Agricole, tracciano scenari di sviluppo dell’ uso energetico delle biomasse tendenti
ad unatransizione dal tradizionale modello dellalegnadaardere (oltrea caso di recupero industriale di residui
di lavorazioni agroindustriali) ad un pit evoluto e complesso insieme di filiere basate su biorisorse diversifica-
te. Insintes, il PNERB prevede di promuovere quattro filiere bioenergetiche mediante una serie di strumenti
normativi efinanziari: biodiesel, bioetanol o, biodl ettricita (cogenerazione e tel eriscal damento) ebiogas. A tal
proposito, occorre segnaarelacostituzione del Polo Agroenergetico di Tor Mancina, unainstallazione dimo-
strativa, ascalareale, di filiere energetiche (biomasse coltivate o residuali), in grado di orientare gli operatori
privati egli amministratori pubblici (PNERB).

Negli obiettivi delelineedi sviluppo, I’impiego per cogenerazione di biomasselignocellulosiche (siadi
scarto o residuali sia provenienti da una migliore gestione dei boschi e delle colture da legno in genere) s
prospettadi notevoleinteressesiainimpianti dedicati siacome combugtibili integrativi inimpianti termoel ettrici
tradizionali; il presupposto per un coerente e costante approvigionamento di biomassa lignocellulosicaéla
diversificazione dell’ attivita produttivadelle aziende agricole e forestali.

I consumi di biomasse legnose a fini energetici

Lasuperficieforestaleitaliana, secondo I’ ISTAT (1995), & pari a6,8 milioni di ettari; talevalorevariaa
secondadellafonte (ad esempio 8,5 milioni di ettari secondo I’ Inventario Forestale Nazionale, 1988) in base
aladifferente definizione di foresta e ala diversametodol ogiainventariale utilizzata (Tab. 1). Lasuperficie
forestale rappresentacircail 22 0 29%, secondo ledifferenti fonti inventariali, dell’ interasuperficieterritoria-
le (30 milioni di ettari), contro unamediaeuropeadel 34%. | dati registrano, nell’ ultimo decennio, similmente
ad unatendenzain atto in altri Paesi Europei, un aumento del 3% della superficie forestale.

Talefenomeno in atto & daricondurre siaall’ espansione spontanea del bosco sui terreni agricoli abban-
donati, siaai rimboschimenti (Reg.Com. 2080/82). Purtroppo, tale dinamicapositivaé limitatadaun processo
di segnoinverso, collegato a fenomeno degli incendi (ANPA, 1998).



Il patrimonio forestal e nazionale risente non solo del piu basso indice di boscosita rispetto alla media
europea, ma anche della difficolta di provvedere efficacemente alla manutenzione, al rinvigorimento, alla
salvaguardiadel bosco insieme ad un suo equilibrato uso produttivo.

L a scarsa manutenzione comporta la sistematica distruzione di intere aree boscate, soprattutto a causa
di incendi; lo stato di abbandono consente di utilizzare soltanto una frazione, circa 1/3, della produttivita
naturale, mentre la mancata rigenerazione di aree invecchiate impedisce |" assorbimento e |’ assmilazione
della CO,.

I progressivo abbandono dei terreni agricoli, collinari e pedemontani, causato dallascarsaremunerativita,
halasciato incolti circa3 milioni di ettari di terreno, di cui 2 milioni nel Mezzogiorno. Cio haridotto il presidio
elamanutenzione del territorio, con gradual e degrado ambientale (Libro Verde, 1998).

Laripartizione dellasuperficieforestaleitalianaper formadi governo, mettein evidenzacheil 60% della
superficie € agoverno ceduo, che fornisceil legname di piccole dimensioni utilizzato come legnada ardere

(Fig. 1).

Questo, sedal punto di vistadellaproduttivitadimostracheil nostro paese @ molto ricco di boschi poveri,
dall’ atroindicachei boschi aceduo gestiti secondo criteri di sostenibilitapossono apportare notevoli quantitativi
di energia.

Inbaseai dati ISTAT, i prelievi di legnaad uso energetico sono stati caratterizzati, negli ultimi 18 anni, da
unaevoluzione molto diversarispetto ale utilizzazioni di legname daopera: afronte di unanotevole stabilita
dei prelievi di legname dalavoro (oscillanti sempre trai 3 ei 4 milioni di metri cubi), con unatendenza a
decrescere dagli anni ‘90, le utilizzazioni di legnada ardere sono in aumento (Tab. 2 e Fig. 2).

Lerisorseforestali legnoseitaliane non sono utilizzate perchéleindustrie del legno importano legname
daaltri Paesi acausadei prezzi di mercato estremamente bassi, sei prezzi fossero piu €l evati, molto proba-
bilmente assisteremmo aunaripresadei prelievi.

Inoltre, inltalia,  attribuisce pitimportanzaalefunzioni di protezioneedi difesade dissestoidrogeol ogico
eal valori paesaggistico, turistico-ricreativo, ecologico delleforeste; in entrambi i casi si tratta, comunque, di
una scelta economica (Ciccarese e Pettenella, 1998).

L’ aumento della domanda dellalegna da ardere corrisponde ad un aumento dei prezzi, legato piuttosto
ad usi elitari (barbecue, caminetti, forni alegna), che sostitutivi in qualitadi fonte energeticarinnovabile (Tab.
3eFig. 3).

L’industriaitalianadel legno é fortemente dipendente dall’importazione dall’ estero (80% dei consumi
totali).

Nel 1997 s é registrato un consumo interno lordo pari a 173 Mtep (I’ energia elettrica € convertitain
Mtep usando I’ equivalenza 2200 K cal/KWh tenendo conto che 1 Mtep=1013 kcal - convenzioneitaliana).

Lastrutturadei consumi vedeil ruolo predominante del petrolio (53%), seguito dal gas naturale (27%),
che hafortementeincrementato lapropriaquotanegli ultimi anni. 11 contributo delle risorse rinnovabili € stato
pari a 3% (5,4%) (non considerando I’ idroel ettrico sup. a10 MW, in questo caso s arriverebbeal 7,37%) e
dovuto essenzialmente all’ uso convenzional e delle biomasse (1,2%), all’ idroel ettrico (1,1%), alaproduzione
di elettricita da geotermia (0,5%), le atre (3%) (Fig. 4).

L’ utilizzo delle biomasse per uso termico occupa, attualmente, circail 92% di talerisorsa, mentreil 5%
viene utilizzato per lagenerazione elettricaeil 3% per laproduzione di combustibili.

Sembraquindi importante promuovere |’ uso termico dellabiomassa, che potrebbe essererivolto aquat-
trotipi di applicazione: riscaldamento di abitazioni monofamiliari, riscaldamento di edifici, teleriscaldamento,
utilizzo come calore di processo in aziende.

D’dtraparte, il ruolo delle biomasse & fondamental e per ottenere |” auspi cato raddoppio del contributo
dellerinnovabili, a soddisfacimento del fabbisogno energetico comunitario, al 2010.



Il potenziale nazional e non ancora utilizzato sembraconsiderevole: si valutacheil potenzial e energetico
sfruttabile delle biomasse sia di qualche decina di Mtep (in termini di contenuto energetico della materia
prima). Le previsioni di sviluppo, rispetto al valore del 1996, sono dell’ ordine di 1-1,5 Mtep, attribuibile a
calore da cogenerazione e teleriscaldamento, e dungue non conseguente all’ uso di una maggiore quantita di
biomasse, ma principalmente ad un uso piu efficiente della biomassa per usi elettrici.

| dati ISTAT, elaborati nellaTab. 2 per valutarel’ evoluzionedei prelievi di biomasseforestali dal 1980 ad
0ggi, consentono di ricavareil consumo di “combustibili vegetali” (cioélaquantitadi legnamein peso equiva
lenteal Tep), equindi il loro contributo al bilancio energetico nazionale. Al 1997, I’ utilizzo di combustibili
vegetali coprivalo 0,73% delladomandaglobaleinternadi energia, rispetto allo 0, 5% del 1990. Inoltre, nello
stesso periodo, S registraanche un aumento dei consumi dei combustibili vegetali trai combustibili solidi, dal
64dl’'8% (Fig. 5).

Gli impianti di combustione

La combustione diretta rappresenta il metodo piu semplice e diffuso di utilizzare I’ energia contenuta
nelle biomasseforestali e, in genere, nei materiali ligno-cellulosici. Rispetto alle tradizionali installazioni di
impiego dellalegnadaardere, quali fornelli, caminetti, stufe e cucine economiche, che rappresentano tuttora
laformapiu diffusadi utilizzo di legnada ardere per fini energetici, nelle nuove apparecchiature € presente
unao due camere di combustione edi un sistemadi convenzione, in cui il calore prodotto dallacombustione
vieneceduto ad unfluido utilizzatore (sistemi di trasferimento: atubi di fumo, atubi d’ acqua, afluido diatermico).
Tali impianti, per molti versi assimilabili ale caldaie alimentare con combustibili fossili, sono in grado di rag-
giungere rendimenti termodinamici elevati, talvolta superiori all’ 80% (Ciccarese, Pettenella, 1991).

NellaTab. 4 vengono schematicamenteindicati i principali vantaggi e svantaggi degli impianti alimentati
con combustibili legnosi rispetto aquelli alimentati con combustibili tradizionali (gas, gasolio).

Numerosi studi sugli aspetti economici dell’impiego dellalegnaper riscaldare edifici di piccolae media
grandezza, mediante caldaie a combustione diretta, indicano che I'uso del legno pud essere competitivo
rispetto ai tradizionali combustibili fossili, amenoin areerurali dovec’ edisponibilitadi legnadi scarsovalore
unitario edoveil trasporto dellalegnadaarderefino alle case non € costoso. Indicativamente, seil costo del
legno per combustibile édi 150-200.000 lire per tonnellata asci utta, esistono margini di convenienzaeconomi-
carispetto agli altri combustibili (Wall, 1997).

Caratteristiche degli impianti di combustione a biomassa (secondo PNERB)

Il PNERB per lafiliera processi termochimici (energia termica e/o elettrica) individua le tecnologie
principali di conversione delle materie prime (residui e altro materialelegnoso forestale, residui agroindustridi,
coltivazioni arboreeaciclo breve, coltivazioni poliennali o annuali):

— caldaie a recupero per us di processo;

—cadaieconforni agrigliafissao mobile (affidabili per piccoli impianti, soprattutto in funzione dell’ elevata
elagticitanell’ accettazione di combustibili diversificati);

— caldaie aletto fluido (con rendimenti piu elevati ma con bassa elasticita nell’ accettazione di combustibili
diversficati);
— gassificazione per cicli combinati, anche con gas naturale (adatta per taglie medio-grandi);
—integrazione con atri combustibili (carbone) e con altrefonti rinnovabili (solare, geotermico);
—camini e stufe ad alta efficienza (soprattutto alivello domestico).
Intutti i casi, eccetto per gli interventi alivello domestico, & necessario ed auspicabilel’ utilizzo produt-

tivo dell’ energia termica derivante dalla generazione el ettrica, che rappresenta una quota dell’ energialorda
variabiletrail 60 el 80% rispetto a potenziale del combustibile utilizzato.



Al momento, trai progetti in corso (diversedecinedi impianti), gli impianti per laproduzionedi energia
termica, eventual mentein cogenerazione, per utenze singole e multiple apartire dacombustibile solido della
potenza <5-6 MW1, sono quelli che presentano, da una punto di vista tecnico ed economico, le migliori
prestazioni generali, anchein termini di potenzialerisparmio energetico. Gli schemi impiantistici sono: acom-
bustione afiammainversacon alimentazione manual e del combustibile o acombustionedi tipo convenzionale
(o ancoraafiammainversa) con tramoggiadi alimentazione e relativo bruciatore automatico.

Gli impianti superiori a0,5MW, s prestano anche per lagenerazione di energiaelettricain piccoletaglie
(15% della potenzatermica) utilizzando latecnologiaitalianadel ciclo Rankine confluidi organici (macchine
OCR). Tdesoluzionesi basasull’impiego, comefluido intermedio, di olio diatermico allatemperaturanomi-
naledi 300°C e sullaproduzionedi acquacaldadirettamente dall’ olio. Rispetto allasoluzione basatasull’im-
piegodi turbineavapores ottengono notevoli vantaggi tracui maggiori rendimenti di trasformazione energetica
dellabiomassain energia el ettrica e maggiore protezione ambientale con I’ uso di tale fluido (non sussistono
problemi di fughe).

Nel corso dello stage, € stata avviata una ricognizione del mercato delle ditte italiane produttrici di
tecnologie di conversione afini energetici dellalegna e dei suoi derivati, sia per us domestici Sia per us
collettivi, facendo riferimento ad una precedente ricerca che aveva individuato la presenza di ameno 66
aziende operanti nel settore.

Sullabase delleinformazioni finoraraccolte, & possibilefarele seguenti considerazioni.

Dal punto di vista del mercato risulta una situazione costante o tendente ad un calo negli impieghi
domestici privati, dovuto agli ati costi dellalegna daardere in seguito ai pochi prelievi e alla mancanzadi
politiche ad hoc.

Mentre risulta un forte incremento degli investimenti nelle tecnologie di conversione energetica nel
settoreindugtriale privato di realtamedio grandi con I’ utilizzo di scarti di lavorazione del legname e agrodimentari,
in base anche a D.M. del 5 febbraio 1998 (cosiddetto Decreto Ronchi). In questo settore le novita sono
I"impiego di griglie mobili adoppiacombustione che garantiscono poche emissioni di inquinanti, permettendo
di raggiungerei 1200°C, anzichéi 600 di prima. Dueimportanti problemi darisolvereesu cui S staconcen-
trando I’ attenzione dei costruttori di tali tecnologie sono rappresentati dall’ evacuazione automaticadelle ce-
neri edalleemissioni.
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