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Attività task 5.6: Centro dimostrativo CREA-IT: Utilizzo della biomassa ai fini energetici e 
qualità delle emissioni

➢ Obiettivo: Trasformazione energetica delle biomasse agroforestali mediante processi termochimici 
e monitoraggio delle emissioni.

➢ Metodologia:

✓ Caratterizzazione chimico/fisica della biomassa a monte dei processi termochimici;

✓ Combustione diretta della biomassa in impianti di conversione energetica;

✓Valutazione e Controllo delle emissioni al camino;

✓ Caratterizzazione del PM;

✓Gassificazione della biomassa nell’impianto pilota a letto fluidizzato;

✓Valutazione della qualità del Syngas prodotto da PABR;

➢ Divulgazione e validazione dei risultati della ricerca:

✓ Pubblicazioni su riviste IF (22);

✓Atti di convegno (42);



Caratterizzazione chimico/fisica della biomassa a monte dei processi termochimici

La caratterizzazione  chimico-fisica della biomassa permette di prevedere la qualità della 
combustione e delle emissioni prodotte

• Cellulosa:costituisce le microfibre che danno

resistenza meccanica alle piante.

• Emicellulosa: tiene insieme le varie microfibre

conferendogli un orientamento preferenziale,

formando cioè le fibre più grandi normalmente

visibili.

• Lignina: funziona da collante tra le varie fibre.

La composizione è ampiamente variabile a causa della grande quantità di sostanze 

comprese in questa definizione.

Biomasse legnose ed erbacee: lignina 20-45%, cellulosa 30-45%, emicellulosa 25-35%

Analisi elementare:

Carbonio (40-55%), Ossigeno (40-50%), Idrogeno (5-7%), Azoto e Zolfo, presenti in percentuali che 

in genere non arrivano all’1%. In percentuali piccole, ma non trascurabili, sono presenti anche i metalli.
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Può dare delle indicazioni 

su quale sia il processo di 

conversione energetica più

adatto per un dato 

materiale. Quando questo 

rapporto risulta > 30 allora 

sarebbe meglio fare ricorso 

ai processi termochimici; se 

è <30 è meglio utilizzare 

quelli biochimici.



Caratterizzazione chimico/fisica della biomassa a monte dei processi termochimici

Umidità [%]

Determinazione umidità 

Stufa Memmert UFP800
Determinazione contenuto ceneri

Muffola Lenton EF/118B 

Ceneri [%]

Potere calorifico [MJ/kg]

Determinazione del PCS
Calorimetro Anton Parr 6400 

PCI = PCS – 206,15 · H%/1000

Parametri della caratterizzazione: Strumentazione

Determinazione del contenuto di C, H, N, S, O 
Analizzatore elementare Costech ECS 4010 

Analisi elementare [%]



Combustione diretta della biomassa in impianti di conversione energetica 

Centrale a biomasse: Impianto dimostrativo di cogenerazione da 350 kWth



Combustione diretta della biomassa in impianti di conversione energetica 

Centrale a biomasse: Impianto dimostrativo di cogenerazione da 350 kWth



Layout impianto

Combustione diretta della biomassa in impianti di conversione energetica 



Combustione diretta della biomassa in impianti di conversione energetica 

Caldaia a biomasse 35 kWth



Valutazione e Controllo delle emissioni al camino

Strumentazione per il monitoraggio e il campionamento delle emissioni 

Apparato strumentale per il campionamento isocinetico:
1: Sonda di prelievo riscaldata
2: Camera termostata
3: Chiller con gorgogliatori 
4: Campionatore Isocinetico Automatico 

1 4

3
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NOx, CO, 
CO2, SO2

O2, COT

PM
Metalli
Levoglucosano
IPA, PCB, PCDD/F
VOC

PM10
PM10-2.5
PM2.5

Valutazione e Controllo delle emissioni al camino

Strumentazione per il monitoraggio e il campionamento delle emissioni 



Frazione particellare

Frazione Volatile

Valutazione e Controllo delle emissioni al camino

Campionamento al camino



Frazione particellare

Frazione Volatile

Valutazione e Controllo delle emissioni al camino

Campionamento al camino



La strumentazione del laboratorio LASER-B del CREA-IT

Composti Organici (VOC: BTEX,…;  SVOC: PCDD/F, IPA, PCB,…; Levoglucosano e suoi isomeri) ed Inorganici (Metalli)

VOC

SVOC
Metalli

Levoglucosano

Valutazione e Controllo delle emissioni al camino



SEM – EDS Microscopio a Scansione Elettronica e Microanalisi Elementare

• Il SEM permette di 
analizzare la 
morfologia delle 
particelle emesse e 
residuali (PM, Ceneri, 
ecc.). 

• L’EDS permette di 
ottenere la 
composizione 
elementare 
superficiale delle 
particelle studiate

Valutazione e Controllo delle emissioni al camino



PM Analisi SEM-EDS

Campionamento Emissioni



Le emissioni prodotte, la morfologia e l’impatto sulla salute

• PM (Particulate Matter) è il termine generico con il
quale si definisce una miscela di particelle solide e
liquide (particolato) che si trovano in sospensione
nell’aria

• Esiste, inoltre, un particolato di origine secondaria
che si genera in atmosfera per reazione di altri
inquinanti come gli ossidi di azoto (NOx), il biossido
di zolfo (SO2), l’ammoniaca (NH3) ed i Composti
Organici Volatili (VOC), per formare solfati, nitrati e
sali di ammonio. Inoltre, tra i costituenti delle polveri
rientrano composti quali idrocarburi policiclici
aromatici (IPA) e metalli pesanti.

• Le particelle sospese nell'aria hanno forme irregolari. 
Le particelle vengono classificate secondo il 
diametro aerodinamico, e l’unità di misura 
convenzionalmente usata è il micrometro. 

Caratterizzazione del PM



Criticità: Elevate emissioni di PM in atmosfera

Caldaia Off Caldaia On Caldaia On

Caldaia 30 kW

Campionatore ambientale 
PM10: SkyPost Tecora

Influenza delle condizioni esterne sulla formazione e distribuzione del PM10:
• Meteorologia;
• Lavorazioni agricole;
• Traffico automobilistico; 
• Fenomeni di combustioni locali; 

Caratterizzazione del PM
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PM raccolto su 
filtro

Frazione volatile raccolta nei 
gorgogliatori

Monitoraggio Marker biogenico della combustione della biomassa: Levoglucosano

Si genera nei processi di pirolisi della cellulosa a temperature superiori a 300°C ed è 
stabile in atmosfera, utile a discriminare univocamente le diverse fonti emissive.

Cromatografo Ionico Metrohm ECO-IC + Detector 
Amperometrico

Determinazione Anioni Cationi e Zuccheri

Caratterizzazione del PM
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Gassificazione FBG

La gassificazione mediante una degradazione termica porta alla creazione di una miscela gassosa di sintesi detta appunto Syngas,
composto principalmente da H2, CO e CH4. Tale processo di conversione energetica permette di utilizzare prodotti residuali
agroforestali per realizzare energia green a basso impatto ambientale.

Sistema di 
alimentazione della 
biomassa

Gassificatore a letto 
fluido

Filtro Ceramico

Sistema refrigerante per il 
campionamento di TAR e Metalli nel 
Syngas

Attività di analisi e monitoraggio:
• Composizione Syngas
• Composizione Ceneri
• Metalli nel Syngas
• VOC nel Syngas

Gassificazione della biomassa nell’impianto pilota a letto fluidizzato



Gassificazione biomasse PABR (Plant Assisted BioRemediation) 

➢ PABR è una tecnica green per il 
recupero di suoli contaminati

➢ L’azione sinergica di piante e 
microrganismi permette di bonificare i 
terreni

➢ Le potature di colture PABR sono 
considerate contaminate e perciò 
prodotti di scarto difficili da smaltire

➢ La gassificazione è un processo che può 
valorizzare le potature

Gassificazione della biomassa nell’impianto pilota a letto fluidizzato



Gassificazione biomasse PABR

➢ I contaminanti metallici nel syngas sono dello stesso ordine di grandezza se si 
confrontano biomasse tradizionali e PABR, mentre nelle ceneri c’è una 
differenza evidentissima

➢ La maggior parte dei metalli si concentra nelle ceneri

➢ La gassificazione permette di ottenere energia green da un prodotto di scarto e 
di ridurre il volume di materiale contaminato
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Valutazione della qualità del Syngas prodotto da PABR



Gassificazione biomasse PABR

➢ I contaminanti metallici nel syngas sono dello stesso ordine di grandezza se si 
confrontano biomasse tradizionali e PABR, mentre nelle ceneri c’è una 
differenza evidentissima

➢ La maggior parte dei metalli si concentra nelle ceneri

➢ La gassificazione permette di ottenere energia green da un prodotto di scarto e 
di ridurre il volume di materiale contaminato
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Innovazione, dimostrazione e divulgazione della qualità del pellet: Task 5.5

Hanno partecipato al Task 1.4: Antonucci F, Taiti C, Violino S, Cecchini, C, Figorilli S, Pallottino F, Zanetti M, Proto A, D’Andrea S, Greco R, Demattè L, Mancuso S,
Cavalli R, Grigolato S, Menesatti P

Task 5.5 Leader: Corrado Costa 

Antonucci F, Figoril li S, Costa C, Pallottino F, Raso L, Menesatti P, 2019. A Review on blockchain applications in the agri-food sector. JOURNAL OF THE SCIENCE OF FOOD AND AGRICULTURE, 99:
6129–6138.
Costa C, Taiti C, Zanetti M, Proto A, D’Andrea S, Greco R, Demattè L, Mancuso S, Cavalli R, 2017. Assessing VOC emission by wood pellets using the PTR-ToF-MS technology. CHEMICAL ENGINEERING
TRANSACTIONS, 58: 445-450.
Zanetti M, Greco R, Costa C, Cavalli R, 2018. Changes of particle size classification of wood chips according to the new standard rules for domestic use. EUROPEAN JOURNAL OF WOOD AND WOOD
PRODUCTS, 76: 805-807.
Zanetti M, Costa C, Greco R, Grigolato S, Ottaviani Aalmo G, Cavalli R, 2017. How wood fuels's quality relates to the standards: a class-modelling approach. ENERGIES, 10: 1455.

Valutazione qualitativa del pellet:
Indice SIMCA di qualità del pellet basato su 
parametri chimico-fisici

Linea 1 di attività:  Sviluppo e/o valutazione di metodi indiretti di stima delle 
proprietà chimico-fisiche delle materie prime e pellet da esse derivati
Linea 2 di attività:  Sviluppo e/o valutazione di modelli e tecniche per la 
qualificazione e la provenienza delle materie prime
Linea 3 di attività:  Valutazione economica sull’introduzione di tecnologie di 
tracciabilità elettronica (RFID) nella filiera del pellet ed in relazione alla certificazione
Linea 4 di attività:  Azioni di dimostrazione e di divulgazione dei risultati

Metodi indiretti per la stima delle proprietà chimico-fisiche 
delle materie prime 

4 premi

5 eventi dimostrativi
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Conclusioni

➢ L’utilizzo della combustione della biomassa, ai fini energetici, se non correttamente gestita, può

influenzare pesantemente i parametri di qualità dell’aria.

➢ In una Europa sempre più indirizzata alla Circular Economy, l’utilizzo di biomasse in processi di

conversione energetica rappresenta un’importante opportunità per il recupero di prodotti di scarto

per produrre energia. Il lavoro svolto, gli articoli pubblicati e i e i dati riportati convergono sul fatto

che l’utilizzo di caldaie a biomasse, dotate di sistemi di abbattimento, hanno un impatto

atmosferico ridotto. Tali impianti dovrebbero essere incentivati poiché da un lato rappresentano

una strategia per la realizzazione di energia da fonti rinnovabili, mentre dall’altro evitano che tali

residui agroforestali possano essere smaltiti in modo non idoneo (ad es. l’open burnig) con

conseguenze peggiori sull’impatto ambientale. Tuttavia è necessario investigare ulteriormente sulle

sorgenti di PM non solo primario, ma anche, e soprattutto, secondario come NH3, NOx, SOx,

(precursori del PM) al fine di promuovere politiche incentivanti che riducano le emissioni.


