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CON IL TERMINE DI BIOMASSA VIENE INDICATA IN GENERALE LA MATERIA ORGANICA,
OVVERO LA MATERIA PRODOTTA DA ATTIVITA’ BIOLOGICA

SONO QUINDI' INDICATE IN GENERALE COME BIOMASSE:
« TUTTI | PRODOTTI DELLE COLTIVAZIONI AGRICOLE E DELLA FORESTAZIONE

| RESIDUI DELLE LAVORAZIONI AGRICOLE E GLI SCARTI DELL'INDUSTRIA ALIMENTARE
LE ALGHE

TUTTI | PRODOTTI ORGANICI DERIVANTI DALLIATTIVITA BIOLOGICA ANIMALE
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Sostanza Organica da biomasse

Proteine Carboidrati Lipidi
Aminoacidi Zuccheri Alcljgiggf';:c‘;agga
]
ACIDOGENESI
Acidi Grassi |«
ACETOGENEST Volatili + alcoli « >
vyVvYy v 4 \ 4
Acido Acetico +— > H,, CO,
t
METANOGENESI » Biogas (CH,, CO,)

NH,
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- La bioeconomia, ovvero l'insieme di tutti i settori che trattano materie prime
rinnovabili di origine biologica, sta assumendo un ruolo sempre piu
Importante in Europa

- Gli obiettivi dell’lUnione Europea rispetto alle fonti rinnovabili (RED Il) sono
ambiziosi sia per quanto riguarda gli usi energetici che per 'uso nei trasporti.
In particolare per il comparto del trasporto, al 2030 dovra essere prodotto da
fonti rinnovabili il 14% della quota di carburanti utilizzati (il 3,5% come
biocarburanti avanzati). |l biometano riduce le emissioni complessive di gas
serra rispetto a quelle dei carburanti fossili e puo, quindi, contribuire in
modo significativo al raggiungimento degli obiettivi europei.

- La filiera biogas/biometano €& fortemente rappresentata in Europa con
17.783 impianti di biogas, per 10.532 MWel installati, e 540 impianti di
biometano, per una produzione annua di circa 1,9 miliardi di m3 di
biometano (European Biogas Association, 2018).

@ CRPAS)
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+ La bioeconomia italiana ha raggiunto nel 2016 un valore della produzione pari a 260
miliardi di euro (8,3% sul totale dell’economia italiana); i comparti piu rilevanti sono quelli
dell’industria alimentare e delle bevande e dell’agricoltura, silvicoltura e pesca.

- Nel settore biogas, |'ltalia si colloca al quarto posto al mondo dopo Germania, Cina e Stati
Uniti, con circa 1.920 impianti operativi, di cui circa 1.460 nel settore agricolo e 460 nel
settore rifiuti e fanghi di depurazione, per un totale di circa 1.400 MW, installati, di cui
poco meno di 1000 nel settore agricolo (fonti GSE e TERNA). Per il settore del Biometano,
pero, I'ltalia e solo all’inizio, infatti é del 2 marzo 2018 il Decreto Ministeriale che
rappresenta il passaggio fondamentale per lo sviluppo della filiera del biometano nel nostro
paese.

- Il potenziale di sviluppo della filiera biogas/biometano nel breve/medio termine &
consistente: stime del CIB-Consorzio Italiano Biogas identificano un potenziale produttivo
al 2030 di 8-10 miliardi di m3 di biometano, pari a circa il 11-13% del consumo attuale di
gas naturale in Italia e superiore all’attuale produzione nazionale.

- L'lItalia e leader in Europa per i veicoli a metano, con oltre 1 milione di mezzi e 1,1 miliardi

di m3 di metano utilizzati.
CRPAE)
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GHG emissions (GtCOe/year)

Le Strategie de”a 80 - Gtosspoume_GMGemussaom
1 1 H 2’10(; :;gt::gs:hl;ﬁ:;mdustry zi?(,ipe::?ss»ons Examples of associated technologies
rimozione del carbonio 0 |G No0 and F-Goves
prevedono due strade: o !
1. Mitigazione
e Riduzione uso fonti » |
fossili ,m
2. Decarbonizzazione
e Cattura del carbonio ¢
fotosintesi 0 Gross negative a’a‘s‘w
DAC (Air direct capture) 20 - i i 4
° Sequestro del carbonio 2010 2020 2030 2040 2050 2080 2070 2080 2000 2100

Nel biota e nel suolo

Nel sottosuolo IPCC 1.5°C REPORT, ottobre 2018
b CRPAS)
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1.600 5 A R Ty T e .

Migliaia

Circa 1.500
impianti di biogas
agricoli in grado
di generare una

potenza elettrica

di 1 GW, distribuiti
per circa il 70% e

800

600

400

Potenza elettrica (kW)

200

. ==fi==Da deiezioni zootecniche 3.378 H 3.973 | 6.843 8.673 | 8973 |12.678 17.170 |41.371 |89.487 | 172.63 | 192.47 | 203.31 | 216.97 | 229.66

n e I N O rd I tal I a === Da attivita agricole e forestali| 31.215 | 30.795 | 35.483 | 36.443 36.443  40.168 51.835 | 110.42 | 297.86 | 720.93 | 753.22 | 757.45 | 745.60 | 748.34
s D rifiuti 218.33|229.62 | 236.83 | 260.43 | 297.00 | 306.88 | 299.25 | 341.33 | 356.35 | 410.38 | 401.83 | 401.40 | 398.98 | 401.31

siemmDa fanghi 4452 | 3512 | 4714 4714 | 4714 | 5822 | 9.922 | 14.569 | 29.721 | 38.696 | 40.830 | 43.907 | 44.392 | 44.225

== Da agrozootecnico totale 34.593 | 34.768 | 42.326 | 45.116 | 45.416 | 52.846 | 69.005 | 151.79 | 387.35 | 893.57 | 945.69 | 960.77 | 962.57 | 978.00
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In un trend di forte riduzione
della produzione nazionale
di GN, oggi il settore sta
producendo il 3,5% del GN
consumato in ltalia.
Considerando la potenzialita
produttiva ad oggi non
sfruttata, gli impianti oo  MAAAAAAAAAARRN
esistenti potrebbero s aadu R HUERHN

H Vendita gas metano 78.002|80.974 86.546|84.840 85.358|85.266|78.650(83.622|78.895|76.359 72.395|64.474/70.088 | 73.494

p rOd u rre u Ite rl O rl O y 7 G m 3/a., Estrazione da pozzi nazionali |[13.996(12.961/11.977(10.918| 9.715 | 9.138 | 8.118 | 8.302 | 8.363 | 8.605 | 7.735 | 7.149 | 6.771 | 5.785

B Produzione biometano 323 | 366 | 374 | 417 | 452 | 500 | 520 | 642 ' 1.064|1.443 2327|2561 2.565|2.580

I 3
per arrivare a 3 ! 3 G m /a Biometano 2,58 Gm3/a, 44,5% della produzione da pozzi italiani!

i CRPAS)
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Clrca 14 rmllom dl ton
di CO, annuali

Effluenti zootecnici 130.000.000 (t/anno)
Residui industria 5.000.000 (t/anno)  [LEllelEAs:
alimentare i
Fanghi di depurazione 3.500.000 (t/anno)
FOGEIR 10.000.000 (t/anno) Circa 8 miliardi standard
A ERliTTEL 8.500.000 (t/anno) metri cubi CH annuali
4

Doppie colture e

colture di copertura 400.000 ( ettari)

Di cui circa 2,6 miliardi

‘ standard metri cubi CH,

annuali gia prodotti

Digestato: circa 5 Milioni ton CO2
A%0: crea 3 W i CRPAE)

annuali stoccabili stabilmente nel suolo
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Oltre alla produzione
partendo da carbonio
biogenico, il settore ha
ancora un grande
potenziale inespresso
rappresentato dalla
metanazione della CO,
con H, rinnovabile
(PowerToGas — P2G).
Un anello determinante
per I'interconnessione
delle reti energetiche
nazionali.

DEI CHIMICI E DEI FISICI

FEDERAZIONE NAZIONALE

Biomass

Biogas
plant with
“Bio-CH,"
production

POWER GENERATION

Electrolysis / |2
H, buffer

ELECTRICITY STORAGE

CO, buffer

Methanation

Gas
storage

B o e M M M M M M M M N N M M M M G

= Fraunhofer

IWES

CCPP: Combined Cycle Power Plant; p-CHP: micro Combined Heat and Power Plant
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- Transport
- Heat
- Power

Electrolyser Upgrading

Biological/ - Transport
Catalytic - Heat H, added in-situ to biogas
Methanation - Power reactor to increase biogas
production; additional
upgrading step required pre-
gas grid injection

Electrolyser

Reactor @

H, and biogas added in a
biological or catalytic
methanation unit removing
the need for traditional gas
upgrading

Blologlcgl/ iGas - Transport
Catalytic Network - Heat
Methanation - Power

Electrolyser

Excess Electricity Available

H, and clean CO, from
biogas upgrading added to a
biological or catalytic
methanation unit

Biogas
Upgrading

Reactor

ISE?Al\J gi?):energy CR PA@

Task 37
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Metanazione biologica: 4H,+CO, = CH, + 2H,0
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CH,

Metanazione in situ
nella

V-St MetanaZIone % ““‘---.......0 ArChea puE NN,y 0“‘--.....’ bOIIa di
siid- _ P aanna, idrogenotrofi ..’ "%,
Uno dei fattori ‘ 7 gas
limitanti per il : H, nella ; )= ~

rocesso di : : : 2 : :
P . : bolla di ~@ 5 : :
metanazione s / : : :
biologica & la " s : :
velocita di A 3
trasferimento di e
massa gas-liguido (1) Resistenza film sottile lato gas

(5) resistenza film sottile

(2) resistenza interfaccia gas/liquido

dell’idrogeno, a
causa della sua (3) resistenza film sottile lato liquido
(4) resistenza del liquido

scarsa solubilita in :
fase liquida. CRPA@

(6) resist. INTRAcellulare
(7) resist. INTERcellulare
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[l prototipo

APPLICARE LA CAVITAZIONE IDRODINAMICA
COME SOLUZIONE TECNOLOGICA PER AUMENTARE
LA VELOCITA DI TRASFERIMENTO DI MASSA GAS-
LIQUIDO DELL’IDROGENO IN FASE LIQUIDA IN UN
PROCESSO DI METANAZIONE BIOLOGICA EX-SITU
REALIZZANDO UN PROTOTIPO DA LABORATORIO

Cavitatore

. Intracellular compounds
Bacteria . Inert solid ( Cell membrane
s Extracellular compounds

Untreated sludge Floc braakage OSK ey S I S t e m a.

(from 0 to ~32 kJ L") (>32kJ L)

controllo

N
Pompa di
ricircolo

Adattamento da
Lehne et al. (2001)
Woater Science and

Liquor di fermentazione -
@i CRPAG




FEDERAZIONE NAZIONALE
DEGLI ORDINI
= DEI CHIMICI E DEI FISICI

&

Prove di metanazione ( risultati alla scala laboratorio)

100%
80% /? O~ /NH

an A

40% /

> / \

0% —Oir | | | | | | | | | | | | P
O OO P PP PRPEROAD S

Tempo (ore)

~CH4  —-H2 CRPAED)

Qualita gas (%)
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Biometano: strategico per le integrazioni di rete e lo stoccaggio

Con una produzione potenziale di 14 Mt di CO, (8 Gm3CH,) il
sistema della DA potrebbe essere in grado di convertire In
biocarburanti 100 TWh di produzione di EE da VRE, pari al
33% della produzione elettrica totale odierna, ovvero il 240%
delle VRE di oggi (17,7TWh di Eolico, 24,4 TWh di Solare),
aumentando la produzione nazionale di ulteriori 6,5 Gm3CH,.

Portando la produzione nazionale di GN da 5,6 a 20 Gm3CH,.

B CRPAS)
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BIOGAS

Le aziende agricole
continuano a produrre
cibo e mangime ma
producono anche
biomassa addizionale
per produrre biogas.

[l modello promuove la
qualita del suolo e il
sequestro di carbonio.

BiogasDoneRight®

MICHIGAN STATE
UNIVERSITY
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Biogas Process
2 2
o 3
.c L
3 Z
time of day
biogas upgrading
and grid injection
1feeding : @ 2 storage of {Badditional capacityi : 4b|ometha ne Flexibilisation
: management: : intermediates !  : —storage, ICT,CHP @ ... : Approaches

Con una crescita sempre piu importante delle FER NON programmabili

(sole e vento) la stabilizzazione della rete con sistemi «programmabili» e
fondamentale. Il biometano ha questa caratteristica: il processo puo CRPA@

essere modulato e la produzione stoccata.



FEDERAZIONE NAZIONALE
DEGLI ORDINI

&
CF DEI CHIMICI E DEI FISICI

European Biomethane Industry

/ \ Power-to-Gas

Lignocellulose: Electricity: PV,
wood, straw wind

[ Gasification | Electrolysis

\LCO/Hz

Anaerobic digestion

Organic waste,
manure, Ccrops
Anaerobic Sewage
digestion sludge
Upgrading

Source: EBA

Landfill

Methanation

[ Methanation C

A

CH,

i CRPAS)
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Schema
sem p| ificato di % RETE ELETTRICA NAZIONALE (National Electrical grid) L A
bioraffineria e
. o . ELETTROLIS| | CONMETANAZIONE BIOLOGICA
Incentl'ata SU”a ENERGIA ELETTRICA ENERGIA TERMICA > Bio-CO, —> <— Bio-H, <— (Electrolysis)  (Power-togas
d . t (Electrical Energy) (Heat) by biological methanation)
igestione
- COGENERAZ!ONE UPGRADE . .. Vitamina B12, carotenoidi, ]
an ae rO b I Ca, CO n (Cogeneratfon) AC|d° succinico 1,4butandiolo, farnesene, etc.... :l
. A A (Succinic acid) Metanolo ]
dettaglio sulla o .
. toina
1 ! < BIOMASSE - —1 | FERMENTAZIONE i i
conversionedi |, & = somasst |, 1> Bj0-CH,,—| fErmevmaone| = g
I I Om.> 1
bIOmetanO |n E % 2 R Acidi organici C2-C7 PHAs, PHBs ‘ ‘
m0|eCO|e dl ‘69 = § > = (C2-C70rganicacids) Single Cell Protein ‘ ‘ | |
< 2 ) . : I
. S Biochar (Biochar) —— N N N
industriale [l  Lignina (Lignin) SR R g o
u Zuccheri (Sugars) o Q';o;‘(‘@@g\(o”‘
. O
mediante FERTILIZZANTE DEL SUOLO
. ) ) (Land fertilizer) ~ RETE DI DISTRIBUZIONE DEL GAS NATURALE (Natural gas grid)
microrganismi
metanotrofi. CR PA@
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/?“F‘ P RETE ALTA TECNOLOGIA
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&_,U TECNOPOLO REGGIO-EMILIA

Laboratories for Industrial Research
High Technology Network in Emilia-Romagna Region

ENERGY&ENVIRONMENT DEPARTMENT

* Chemicals analysis of agriculture
feedstocks/byproducts for their energy and
environmental valorization.

* Biochemical Methane Potential test in
bioreactcors (batch and continuous
fermentations).

* Evaluation of pretreatment technologies and
post-digestion systems for nutrients recow

i CRPAZ)



Progetto GobioM

GoBioM si propone l'ottimizzazione
tecnologica della filiera regiona-
le/nazionale del biometano, con il
superamento delle attuali principali
criticita, che sono: la carenza di
tecnologia italiana nell'upgrading
(raffinazione) del biogas a biometa-
no, la necessita di utilizzare le bio-
masse residue locali e la necessita di
inserire gliimpianti di biometano nel
concetto di bioraffineria e di green-
economy.

Il progetto & coordinato dal CRPA Lab
assieme ad altri quattro laboratori
della Rete Alta Tecnologia dell’Emi-
lia-Romagna. Affiancano i cinque
centri di ricerca sette imprese.

Obiettivi

« Ottimizzare la tecnologia di upgra-
ding del biogas a biometano.

«Costruire la filiera di fornitura
dell'alimento (biomassa residuale)
agli impianti del biometano.

« Ottimizzare il processo di digestione
anaerobica: a) sviluppando proto-
colli analitici per la caratterizzazione
delle biomasse e per il controllo del
processo; b) sviluppando un pre-
trattamento delle biomasse basato
sulla cavitazione idrodinamica e
I'idrolisi controllata.

« Valorizzare la CO, separata dal CH,
per coltivazione di alghe su scala
industriale.

« Analizzare la sostenibilita ambien-
tale, sociale e tecnico-economica
della filiera del biometano.

Area del progetto

Ottimizzazione tecnologica filiera biometano

e

Regione Emilia-Romagna Sostenibilita
della fillera \ '%
biometano /'
AREA 800
Blometano Estense” &
Nuove Hetn C0s pe CPLCONCORDIA
tecnologie  a coltivazione
di upgrading a di alghe Idro Meccanica
biometano ‘ a0
Selezione,
caratterizzazione SABAR
e geolocalizzazione
di biomasse System Gas
residue
@6 Messa a
O, POOtS o fastod)
5 omatografici e NIRS
CRPA Lab $(( Shallaalielly
CIRI-EA 9\
LEAP -
LEA Te
ecnologie * () ;
Terra&Acqua di upgrading O% Sr:::?ad:-lxl);::
Tech
% Sistemi Biomasse O € gas naturale
L energetici residue

Q iom:
- S, s

Coortinatore

Laboratori partner

Imprese

Ghea  BOE

G W canica

CPLCONCORDIA

MICOPERI BLUE GROWTH S-ﬂ.bil.l'- o qb ';ul;l ljl“ l;“ﬁ
| —— Pttt it v JyIuL U U

Progetto cofinanziato dai Fondi europei 2014-2020 della Regione Emilia-Romagna

JC pon st m N
EMILIA-ROMAGNA " 2 Romag!
(3 2014/2020 egioneEmiliaRomagna

RETE ALTA TECNOLOGIA
EMILIA-ROMAGNA
HIGH TECHNOLOGY NETWORK

GoBioM

Ommizzazione tecnologica filiera biometano

Reggio Emilia.

glugno 2016
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ja eletirica ¢
mpora la
ve a fit

analizzare un sistema innovativa che pemétte ¢i a

nergetica delle bio

Produzione
energia da fonti
rinnovabili

I gas

+GAS Produzione di
Biometano da energia
elettrica rinnovabile

Biometano ed utilizzatori
finali
Il gas in uscita dall'upgrading & BIOME TANO (95% di

metano), gli utiizzi sono del tutio analoghi al gas
naturale e pud essere, guindi, immesso in rete.

1l progetio prevede fa prova ¢i

riempimento di un autobus a
Blometana dellazienda di Trasporio
Passegger Emilia-Romagna.

eminano una condizione di “percita eco

aranno prode
brana polimerica (PEM) in pre

sccumulare i picchi di energia elettrica 4

na oi elettrolisi, Lid oo

a fonte rinnovabile mediante

energetico finale che san impiegato direttamente per autatrazione o

mazione in metano.

a

erobico per la
2 aliimenti

i mediante

Separazione

CO2 da biogas

Alfine di utiizzare il biogas pi

combustione, & ni
Tale pro

Lt WM () Siebmime

% Mt2canica

saria una separazione delia CO2
& definito upgrading

Digestione
anaerobica

Coordinat l
giuseppe nigliaca

BAs

e Nigliaceic
a.it

o F GA.S‘

‘) POR FESR
(_BC EMILIA-ROMAGNA EngmneEmﬂlaRﬂmagna

2014/2020 . urﬂeﬂ(miamwh

Produzione di Biometano
da energia elettrica rinnovabile
www.plugas.enea.it

RETE ALTA TECNOLOGIA
EMILIA-ROMAGN
HIGH TECHNOLOGY NETWORK
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b'o ther Nella Regione piii metanizzata
di Europa il metano é verde!

Biometano Emilia-Romagna

) . Il biometano si ottiene dalla purificazione del biogas
PerChe " B'ometano derivante da materiale organico. In Italia la disponibilita
"n Em,"i 0 —Romagna ? di materia prima rinnovabile, ad esempio biomasse di

scarto, & particolarmente elevata; in Emilia-Romagna
il biometano potenzialmente producibile sarebbe
sufficiente a coprire il 7% del fabbisogno regionale
di gas naturale.

Il progetto Biomether intende dimostrare la fattibilita
tecnica e la sostenibilita della produzione e dell’uso
del biometano grazie a due impianti dimostrativi;
intende inoltre sostenere e promuovere la filiera
biogas-biometano in Emilia-Romagna.

IL SITO DIMOSTRATIVO DI RAVENNA

Presso la discarica Herambiente di Ravenna, una parte

del biogas prodotto dai rifiuti urbani non pericolosi sara
ili nell'impi di purificazi (upgrading).

Il biometano cosi prodotto sara immesso direttamente
nella rete del gas naturale.

IL SITO DIMOSTRATIVO DI REGGIO EMILIA
Nell'impianto di trattamento di acque reflue IREN
Rinnovabili a Roncocesi, Reggio Emilia, limpianto
dimostrativo di upgrading sara alimentato dal biogas
prodotto dalla digestione anaerobica dei fanghi di
depurazione.

Il biometano ottenuto verra utilizzato per l'autotrazione.

COFINANZIATORI PARTNER
Unione Eur ASTER S.Cons.p.A, coordinatore
CRPA S.p.A. Unith CRPAL:
Iren Rinnovabili

‘iren

rinnovabili
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www.biomether.it
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Valorizzazione sostenibile degli scarti della filiera
vitivinicola per lindustria chimica e salutistica
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Workshop conclusivo

| Valorizzazione degli scarti agro-alimentari:
i opportunita e prospettive in un‘ottica di economia circolare

Sala Convegni

@ Martedi 22 maggio 2018 - Ore 9:30 9 Tecnopolo di Reggio Emilia

Piazzale Europa 1

ESTRAZIONI TRASFORMAZIONI CHIMICHE
E BIOTECNOLOGICHE
caratterizzazione attivita biologica
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di lavoro e e e

prodotto prodotto prodotto Biogas poliidrossialcanoati bio-anidride
nutraceutico ti fitoiatrico/biostimol (PHA) maleica (bio-AM)




Convegno finale

La fertirrigazione con
digestato microfiltrato:
| risultati di Digestato_100%

09 novembre 2018
EIMA - Bologna Fiere

Gruppo Operativo per I'Innovazione
DIGESTATO_100%

| risultati del progetto

Giuseppe Moscatelli, Fabio Verzellesi — CRPA

Paolo Mantovi — Fondazione CRPA
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FEDERAZIONE NAZIONALE
DEGLI ORDINI
DEI CHIMICI E DEI FISICI

CF

- L'upgrading del biogas a biometano e un processo in crescita; il biometano
puo essere usato nei veicoli come biocarburante o immesso nella rete del
gas naturale;

« L'uso del biometano liquido per i mezzi di trasporto pesanti (camion, bus,
navi, treni) ha prospettive di sviluppo molto interessanti e promettenti;

- Nei prossimi anni il biogas/biometano potra avere un ruolo importante nel
bilanciameno della rete elettrica e nello stoccaggio del surplus di energia
elettrica rinnovabile non programmabile (solare ed eolico);

- || biometano e anche una materia base per la chimica verde;

- || biometano sara importante per la decarbonizzazione dell’economia ed in
particolare per il settore dei trasporti;

« Il ruolo del settore agricolo nello sviluppo del biometano sara

fondamentale. CRPA@
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