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La FILIERA AGRO-FORESTALE e tra le filiere agro-energetiche
quella che prevede l'utilizzo della BIOMASSA SOLIDA A BASE
LEGNOSA di derivazione AGRICOLA E FORESTALE per la
produzione di energia termica e/o elettrica.

Biomassa dedicata da colture energetiche
Biomassa di erbacee ed arboree

derivazione agricola

Biomassa residuale da colture erbacee (paglie
e stocchi) ed arboree (potature di frutteti)

Biomassa di Utilizzazioni forestali; manutenzioni del bosco

derivazione forestale Residui derivanti dalle utilizzazioni forestali
(ramaglie, cimali)




Coltura

Pioppo taglio
biennale *

Coltivazione arboree dedicate per la
produzione di biomassa combustibile —
Short Rotation Forestry (SRF)

Produzione s.s. Produzione stimata I:;r';"“:'::!i
(t/ha) (t/ha) (%) (GJ/

5.5.)

biomassa stimata medio

Pioppo taglio
annuale

Eucalipto

Rohinia

Salice
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produzione di biomassa combustibile

Umiditi Umidita Ped.
Produzione s.5.  Produzione t.g. alla ) u:n“ Produzione  teorici
- (t/ha) (t/ha) raccolta - stimata (t'ha) (GI/t
Coltura Giclo (%) (%) 5.5.)

range media media *Stimata  s.5. biomassa media

Canapa

Kenaf

Sorgo da
fibra

Canna
COMUNe

Cardo

Miscanto

Panico




Y Residui agricoli per la produzione di
$250oe

biomassa combustibile

Umidita

Produzioni
alla

tipiche
Sottoprodotto agricolo raccolta

tt.q./(ha*anno) %o

Paglia frumento tenero

Paglia frumento duro

Paglia altri cereali
autunno-vernini

Carbonio Ceneri

% su s.S. % sU s.S.

17.2-17.6

456-484

17.2-17.6

13.8-17.6

Culmi di girasole

4277 - 46,8

15.2-179

Sarmenti vite

Frasche di olivo

Residui potatura altri
fruttiferi

18.0- 18,4

47,6 - 493

18.4- 18.8

18.0- 18,4




Sioe

Aspetti positivi assolti dalla produzione di energia da biomassa agro-
forestale

- integrazione del mix energetico
- miglioramento del bilancio carbonico

- valorizzazione del territorio in termini di fonti di reddito alternativo o
integrativo

- protezione del terreno da erosione idrica ed eolica

- sviluppo di un’attivita produttiva multifunzionale
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L’approccio proposto e consistito principalmente in:

- analisi delle attuali potenzialita territoriali in termini
di produzione di biomassa agro-forestale residuale e
dedicata

- analisi delle attuale diffusione tecnologica in ambito
territoriale




Analisi delle attuali

potenzialita territoriali
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Superficie territoriale regione Marche = 970.000 ha

Fermo

9% PU
27%
AP
13% .
AN
21%
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30%




coltivazione
permanenti
7%

seminativi
78%




Biomassa leghosa di natura residuale

Potatura delle principali legnose agrarie

Sarmenti di VITE Frasche e potature di olivo

Superficie investita nelle Marche Superficie investita nelle Marche =
= 18.438 ha (4% della SAU) 8.894 ha SEEEEES U)




Distribuzione delle superfici a vite e olivo sulle
province della regione Marche (2006-2010)
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Stima della potenzialita di residui di potatura dell’olivo

Prodotto principale/caratteristiche

Unita di misura| Marche |

AN |

MC |

PU

Prodotto Principale (P)

Drupe

Sottoprodotto (S)

Frasche

Superficie (SUP)

ha

8.894,40

1.702,40

2.326,00

990,40

P

28.368,84

5.314,56

6.451,46

2.368,88

S/P

0,78

0,80

0,90

1,05

Umidita sottoprodotto (US)

%

40,00

40,00

40,00

40,00

Frazione sottopodotto attualmente impiegata
(UTS)

%

10,00

10,00

10,00

10,00

Disponibilita del S al netto dell'UTS (DS N)

ts.s./anno

12.007,44

2.298,24

3.140,10

1.337,04

Disponibilita lorda (DS L)

ts.s./anno

13.341,60

2.553,60

3.489,00

1.485,60

Contenuto energetico sottoprodotti

MJ

14.170

14.170

14.170

14.170

Contenuto energetico sottoprodotti

14.170

14.170

14.170

14.170

Potenziale produzione Ee

14.170

14.170

14.170

14.170

Potenziale produzione di Et

14.170

14.170

14.170

14.170
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9 ° Distribuzione su base amministrativa della
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biomassa legnosa ottenuta da potatura di olivo

PU
8%

MC
239

Legenda
AP Sottaprodalti (1) Olive
Formarr i caa
50%
[ - na
B o120
Disponibilita di biomassa .

residuale = 12.000 t — e
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Stima della potenzialita di residui di potatura della vite

Prodotto principale/caratteristiche L::iistjrgi Marche PU AN MC AP
Prodotto Principale (P) Bacche
Sottoprodotto (S) Sarmenti
Superficie (SUP) ha 18.438 2.115 5.021 2.437 8.864
P t/anno 136.659 10.387 43.093 13.154 70.025
S/P 0,38 0,58 0,33 0,53 0,36
Umidita sottoprodotto (US) % 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Frazione sott impiegata (UTS) % 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Disponibilita del S al netto dell'UTS (DS N) ts.s./anno  24.837 2.849 6.763 3.283 11.941
Disponibilita lorda (DS L) ts.s./anno  26.145 2.999 7.119 3.456 12.570
Contenuto energetico sottoprodotti MJ 372.559.364 | 42.740.789 | 101.448.754 | 49.251.323 |179.118.49
Contenuto energetico sottoprodotti MWh |103.488.712|11.872.441 | 28.180.209 | 13.680.923 | 49.755.13
Potenziale produzione Ee MWhe 15.523 1.781 4.227 2.052 7.463
Potenziale produzione di Et MWht 67.268 7.717 18.317 8.893 32.341




Distribuzione su base amministrativa della
biomassa legnosa ottenuta da potatura di vite

Legenda
MC Sottaprodalii (1) Vike

Eaerra [ ook

13% -m

[T =]

Disponibilita di biomassa B
residuale = 25.000 t —

N -z




Biomassa legnosa da coltivazioni dedicate
SRF, MRF e FTB

Superfici Biomassa da | Biomassa da Energia
dedicate (ha) SRF (t) MREF (t) potenziale

(MWh/anno)
Ancona 17 46 1.208

Ascoli Piceno - - - -
Macerata 26 665 150 1.891
Pesaro 64 1.900 30 4.478
Totale 107 3.039 226 7.803

Fonte — Progetto Probio WOODLAND e Probio BACINI AGROENERGETICI, Sezione Agroingegneria e Territorio,
Facolta di agraria, aprile 2011
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Superficie boscata Regione Marche = 256.170 ha s

Demanio Comunale

regionale
7%
Agrarie
12%
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Superfici degli interventi selvicolturali previsti nel
quindicennio 2001-2015 ripartiti per assetto
patrimoniale (INVENTARIO FORESTALE REGIONALE)

Demanioregionale Demanio militare Comunale

m superficie forestale complessiva

m superficie soggetta ad interventi di ceduazione

Comunanze ed Privata Totale
Universita Agrarie

m superficie forestale soggetta ad intervento

W superficie soggetta a tagli di rinnovo
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Stima del legname ritraibile dal patrimonio forestale regione

Marche

(Inventario forestale regionale e Piano Forestale Regionale)

Conversione

Ceduazione attiva e diradamento-| Diradamento

conversione

56,8% degli 18,8% degli 10,9% degli

interventi in interventi in interventi in

programima programma programma

208.320 m3/anno 39.640 m?/anno 39.000 m3/anno

4

286.960 m?/anno



Relatore
Note di presentazione
CEDUAZIONE - La provvigione media dei cedui è di 76 mc/ha della quale si ipotizza un prelievo del 70% (53 mc/ha) ed una disponibilità all’imposto camionabile pari all’80% di questo per un quantitativo medio di 42 mc/ha. Si ottiene quindi, su una superficie di intervento prevista di 74.400 ha, una produzione di massa legnosa commercializzabile di 3.124.800 mc che, se equamente suddivisa sui 15 anni è pari a 208.320 mc/anno

CONVERSIONE e DIRADAMENTO- CONVERSIONE: Provvigione media di 118 mc/ha. Applicando le tecniche più appropriate di conversione o diradamento-conversione nell’ambito dei popolamenti evidenziati nella carta degli indirizzi di intervento è ipotizzabile il prelievo del 30% della provvigione media pari a circa 35 mc/ha. Il materiale effettivamente disponibile e commerciabile all’imposto risulta essere inferiore all’entità del prelievo e pari al 70% di questo (24 mc/ha). Si determina quindi una produzione di massa legnosa da piazzare sul mercato pari a circa 594.600 mc che, se equamente suddivisa sui 15 anni è pari a 39.640 mc/anno.

DIRADAMENTO – La provvigione media ritraibile è teoricamente di 196 mc/ha, ma la massa da prelevare durante l’operazione di diradamento è pari al 30% della provvigione media (59 mc/ha di assortimenti di piccole e medie dimensioni) ed il materiale effettivamente disponibile e commerciabile all’imposto è il 70% della massa prelevabile (41 mc/ha). Quindi sui 14300 ha si potrebbero estrarre 586.300 mc che distribuiti sui 15 anni sono circa 39.000 mc/anno.
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In realta dati ISTA T 2005-2009 rilevano una media di utilizzazioni legnose in foresta pari a 154.413 mc
(54% del programmato) di cui:

- 149.714 mc (120.000 t) da taglio di latifogli

-4.699 mc (2.800 t) da taglio di conifere.

Secondo una indagine ENEA il consumo della biomassa (legna) delle famiglie marchigiane & di 666.459
t/anno.

La produzione regionale di legna per combustibili (legna da ardere + legna da carbone) & in media di
120.000 /anno.

Si rileva un deficit di circa 546.000 t /anno di legna da ardere.

Nellipotesi di un utilizzo di biomassa per scopi energetici, in prima analisi si preferisce far riferimento al
sottoprodotto che si genera a seguito dell’ottenimento del prodotto principale e quindi alle ramaglie e agli
scarti di utilizzazione forestale.

Il sottoprodotto viene indicativamente stimato in un quantitativo pari al 20% della legna annualmente
raccolta da conifere e al 35% della legna raccolta da latifoglie (Favero) e quindi si potrebbero avere a
disposizione circa:

-42.000 t di residui la latifoglie

- 560 t di residui da conifere

Per un totale di 42.560 t/anno di biomassa residuale da foresta.




Quantitativi lordi di biomassa agro-forestale ritraibili
annualmente (kt s.s.) a livello regionale

S T T T T A

0,05 10,55

3
5 - 17
Macerata 3 3 , 0,15 6,85
1

Ancona

Ascoli Piceno 12

Pesaro Urbino 3 0,03 5,93

Totale 25 12 ; 0,23 42 82,33
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Preparazione dei combustibili legnosi

Biomassa
natutale

Condizionamento = insieme di

azionl necessarie per poter
trasformare convenientemente
le biomasse in biocombustibili



Relatore
Note di presentazione
Le biomasse ligno-cellulosiche necessitano di uno o più interventi per renderle più funzionali all’utilizzo ed alla trasformazione energetica e quindi per trasfor,male in biocoambustibili.
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PI‘lIlClpall tlpologle commerciali dei biocombustibili solldl

Cumhln'tlhlle Dimensione tipica Metodo di preparazione

Bricchette @ =25 mm COMpressione in una pressa a pistone

Pellet @ = 25 mm esirusions

4 - AENEEEEEEREERER
Agglomerati sferoidali < 50 mm centrifugazione

Combustibile in polvere { polverino) =< | mm macinatura

Segatura 1-5 mm taglio con strumenti affilati

Cippato 5-100 mm taglio con strumenti affilati

Scaglie varia frantumazione con strumenti non affilati

Ciocchiftronchettitondel li 100-1000 mm taglio con strumenti affilati

Tondo lungo = 500 mm taglio con strumenti affilati

Balle 0.1 m? compressione in parallelepipedi

Balloni 3.7 m? compressione in parallelepipedi

Rotoballe 2.1 m? compressione in cilindri

Minirotoballe 0.8 m* compressione in cilindri

Fascine varia allineamento e legatura

Tronchi virtuali 5-6m? compressione in cilindri

Corteccia varia residui da scortecciamento degli alberi

Paglia sminuzzata 10-200 mm taglio durante la raccolta

Semi o granella varia essiccazione

Gusci e noccioli 5-15mm Nessuna preparazions




LEGNA IN PEZZI

Svantaggi

Basso costo dell’energia primaria




PELLLET

Alimentazione cakdaia automatizzata Complessa organizzazione di filiera

Aumento del costo unitario dell’energia
Alto potere calorifico per unita di peso primaria rispetto agli altri combustibili
legnosi

Elevata densita apparente

Basso contenuto di nmiadita

Omogeneita fisica e energetica del materiale

Processo di produzione complesso ma Flessibile

Possibilita di valorizzazione del pellet di qualita




CIPPATO

Alimentazione antomatizzata della caldaia

Complessa organizzazione di filiera

Costi pinn bassi rispetio
agli altri assortimenti legnosi

Costi di acquisto dedicati a sistemi di
stoccaggio e alimentazione, ancora
relativamente elevati

Oppoertunitai di utilizzare ulteriori porzion
di bosco, alirimenti lasciate ingestite

Pericoli di fermentazione
con valori di umidita = 3%

Basso costo dell’energia primaria




combustibili lignheo-cellulosici

Apparecchi a caricamento
manuale (legna addensati)

Apparecchi a
caricamento automatice
(cippato pellet, sémi
scarti

Apparecchi ad uso

domestico/familia

Apparecchi di
piccola-media
potenza

Apparecchi per
teleriscaldamento
(con o senza
cogenerazione

Ay
AR
OB

0 L
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Rendimento (%) | Potenza max (kW)

Cucina economica 30 8-10
Caminetto aperto 15 10-12
Caminetto chiuso - 10-12
Stufe rivestite in ceramica - 10-12
Stufe in maiolica - 10-12
Stufa a pellets 6-9
Termocucina - 5-15
Termocaminetto - 10-16

Caldaia a cippato e/o a pellet >15
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Tioo di oreanizzazione Intervallo di potenza Necessita di biomassa
P g possibile (kW) (t/anno)

Rete di teleriscaldamento 1.000-10.000 500-50.000
Centrale di riscaldamento 100-1.000 50-500
Caldaia domestica 10-100 5-50
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%'% Sih DIFFUSIONE DEI DISPOSITIVI PUBBLICI PER
e20|0E LA PRODUZIONE DI CALORE

Comune Potenza | Consumo
(kw) massimo
teorico
(t/anno)
Acquasanta Terme (AP) 290 580
Massignano (AP) 30 60
Massignano (AP) 300 600
Amandola (AP) 996 1.992
Smerillo (AP) 40 80
Smerillo (AP) 116 232
Urbania (PU) 350 700
Frontone (PU) 110 220
San Severino (MC) 160 320
Apiro (MC) 1.392 2.784
Esanatoglia (MC) 320 640

Totale 4.104 8.208


Relatore
Note di presentazione
Nel calcolo del consumo teorico si tiene conto di un consumo di 0,5 t/kWt determinato considerando come materiale utilizzato il cippato, come potere calorifico del cippato 3,2 kWh/t, e come rendimento tecnologico il 65%. I kWh prodotti annualmente dipendono dalla stagione, dall’ubicazione e dalla tipologia dell’utenza: si considera un tempo medio di funzionamento di 6 mesi corrispondenti a circa 4.000 h.


S|be Distribuzione delle caldaie e degli impianti di
pioppo

Fonte — Progetto Probio WOODLAND e Probio BACINI AGROENERGETICI, Sezione Agroingegneria e Territorio,
Facolta di agraria, aprile 2011
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Considerazioni conclusive

In Regione esistono diverse possibilita di produzione di biomassa
ligno-cellulosica e di collocazione dei materiali prodotti.

Ad oggi tuttavia non si e raggiunto un punto d’incontro tra
domanda ed offerta a causa principalmente di:

-Difficolta di agire ed investire in un sistema con prezzi di
vendita/acquisto non certi e dalla presenza di mercati sommersi

- Difficolta di accettazione sociale degli impianti alimentati a
biomassa
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.......nello specifico

Biomassa legnosa di natura residuale
-Effettiva disponibilita dei materiali risultanti
dalla stima effettuate

- Difficolta legate alla raccolta, al trasporto ed
al confezionamento data la dispersione sul
territorio (limitata estensione dei singoli
appezzamenti) che determina una mancata
ottimizzazione dei relativi costi

Biomassa legnosa dedicata

- necessita di meccanizzazione specializzata
(impianto e raccolta)

- organizzazione e gestione degli stoccaggi

- creazione di un mercato di produzione delle
biomasse stabile

Biomassa legnosa forestale
-Sfruttamento intensivo precedente

- esiguita della superficie boscata

- inacessibilita di alcune aree

- carenza di infrastrutture

- frammentazione della proprieta privata
- vincoli legislativi
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ACCURATA E PROGRAMMATA PIANIFICAZIONE TERRITORIALE degli
IMPIANTI DI TRASFORMAZIONE ENERGETICA della BIOMASSA

FILIERA INTEGRATA solo qualora esistano contratti di filiera o
dei rapporti di interdipendenza che leghino gli aspetti
economici delle diverse parti che contraddistinguono il ciclo di
vita di un prodotto (Brun, 2006)
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