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La produzione di BIOGAS da 
biomasse di scarto



La produzione di biogas da biomasse di scarto

• I residui utili possono avere più 
origini: 
• scarti dell'agroindustria (trinciato 

di mais, sorgo o altre colture), 
• dell'industria alimentare (farine di 

scarto o prodotti scaduti), 
• dell'industria zootecnica (reflui 

degli animali o carcasse); 
• colture appositamente coltivate 

allo scopo di essere raccolte e 
trinciate per produrre "biomassa« 
(mais, sorgo zuccherino, grano, 
canna comune, bietole)

• alghe



La produzione di biogas da biomasse di scarto

• La digestione anaerobica è un processo biologico per mezzo 
del quale, in assenza di ossigeno, la sostanza organica viene 
trasformata in biogas, costituito principalmente da metano 
e anidride carbonica;

• la percentuale di metano nel biogas varia a seconda del tipo 
di sostanza organica digerita e delle condizioni di processo, 
da un minimo del 50% fino all’80% circa.



La produzione di biogas da biomasse di scarto

Tecnologie ed impianti specifici, 
tramite l'utilizzo di batteri in 
appositi "fermentatori" chiusi, 
sono in grado di estrarre grandi 
quantità di biogas dai 
rifiuti organici urbani 
(preferibilmente da raccolte 
differenziate) e dal letame 
prodotto dagli allevamenti 
intensivi, o anche dai fanghi di 
depurazione e dai residui 
dell'agro-industria.
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La produzione di biogas da biomasse di scarto

1. Digestione ad umido (wet): le biomasse fresche hanno un 
contenuto di sostanza secca < 10 % 

2. Digestione a secco (dry): le biomasse da digerire hanno un 
contenuto di sostanza secca > 20 %

Le temperature di processo possono essere condotte in 
condizioni 
• mesofile (35-37 °C) 
• termofile (circa 55 °C). In impianti semplificati può avvenire in 

condizioni psicrofile (10-25 °C)



La produzione di biogas da biomasse di scarto

1. Digestione ad umido Le 
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La produzione di biogas da biomasse di scarto

1. IDROLISI: le molecole 
organiche complesse 
(proteine, grassi, 
carboidrati) vengono 
degradate in composti 
più semplici 



La produzione di biogas da biomasse di scarto

2. ACIDOGENESI: si 
formano gli acidi grassi 
volatili (p.e., acido 
acetico, propionico, 
butirrico e valerico), 
con produzione di 
ammoniaca, anidride 
carbonica e acido 
solfidrico quali 
sottoprodotti; 



La produzione di biogas da biomasse di scarto

3. ACETOGENESI: le 
molecole semplici 
prodotte nel 
precedente stadio sono 
ulteriormente 
trasformate in anidride 
carbonica, idrogeno e 
principalmente acido 
acetico. 



La produzione di biogas da biomasse di scarto

Alta concentrazione di acidi grassi volatili (pH < 6.2) 
inibisce i batteri metanogeni. Per favorire le condizioni 
metanogene è opportuno che sia bilanciato il rapporto 
tra biomasse già digerite (digestato) e biomasse da 
digerire. 
Il digestato funge da inoculo per le biomasse fresche e 
aiuta a tamponare l’acidità della fase acidogena.



La produzione di biogas da biomasse di scarto

4. METANOGENESI: si 
genera metano, 
anidride carbonica e 
acqua. Questa fase 
subentra una volta 
esaurito l'ossigeno 
presente, è una 
trasformazione più 
lenta e incompleta. 



La produzione di biogas da biomasse di scarto:
schema di impianto

• Serbatoio in cui viene depositata la biomassa e 
periodicamente aggiunta quella fresca; per aumentare la 
percentuale di umidità della sostanza organica di partenza si 
aggiunge solitamente un minimo d'acqua.



La produzione di biogas da biomasse di scarto:
schema di impianto

• Dispositivo di regolazione della portata, che consente 
al refluo di entrare per gravità nell'impianto;



La produzione di biogas da biomasse di scarto:
schema di impianto

• Miscelatore, necessario per garantire una certa 
omogeneità del liquame ed evitare il formarsi di 
eventuali sedimenti;



La produzione di biogas da biomasse di scarto:
schema di impianto

• Digestore anaerobico, ermeticamente chiuso e 
coibentato, in cui il liquame precipita nella parte 
inferiore, mentre il biogas gorgoglia verso la parte 
superiore del digestore;



La produzione di biogas da biomasse di scarto:
schema di impianto

• Recipiente esterno dove viene convogliato il liquame 
digerito



La produzione di biogas da biomasse di scarto:
schema di impianto

• Serbatoio finale di stoccaggio. Nel caso della discarica, si può 
operare un'impermeabilizzazione dei cumuli di rifiuti, 
trasformando in pratica la discarica in un contenitore di 
accumulo del biogas, al cui interno avviene la decomposizione 
della frazione organica contenuta nei rifiuti.



La produzione di biogas da biomasse di scarto:
impianto di termovalorizzazione 

L'impianto di valorizzazione energetica (combustione per ricavare 
energia) del biogas da discarica risulta costituito dalle seguenti 
sezioni:
• Sezione di estrazione. I primi elementi sono i pozzi di 

captazione del biogas. Un pozzo è composto da elementi di 
captazione verticali, ovvero sonde in PEHD microfessurate
introdotte nella massa dei rifiuti, e da tubazioni in acciaio di 
chiusura, dette "teste di pozzo". Hanno diametro e profondità 
che varia in funzione delle caratteristiche della discarica. Il 
biogas estratto dai pozzi è convogliato poi verso le sottostazioni 
di regolazione e di raccolta. Ogni sottostazione è collegata, 
tramite tubazione, con la sezione di aspirazione e controllo.



La produzione di biogas da biomasse di scarto:
impianto di termovalorizzazione 

• Sezione di aspirazione e controllo. L'aspirazione ha lo scopo di far 
lavorare in depressione tutta la rete di captazione del biogas e di 
fornire contemporaneamente la pressione necessaria al biogas per 
alimentare i gruppi elettrogeni e/o le torce. In questa sezione è 
presente un sistema di analisi e controllo del biogas, che permette di 
analizzare in continuo il contenuto di metano e di ossigeno lungo i pozzi 
e lungo le linee di trasporto.



La produzione di biogas da biomasse di scarto:
impianto di termovalorizzazione 

• Sezione di produzione di energia. L'impianto di produzione di energia 
elettrica è costituito da gruppi elettrogeni (motori a combustione 
interna) e da trasformatori BT/MT. Il gas aspirato è inviato, in lieve 
pressione, ai motori. I motori sono accoppiati a generatori sincroni 
trifase. L'energia elettrica prodotta in bassa tensione è elevata in media 
tensione mediante le apparecchiature di trasformazione-elevazione, e 
veicolata alla rete di distribuzione.
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Torcia ad alta temperatura. La 
torcia ad alta temperatura 
costituisce un dispositivo di cui 
ogni discarica deve essere dotata 
per bruciare il biogas prodotto. 
In particolare, essa viene attivata 
nel caso in cui la portata di 
biogas estratto dalla discarica sia 
superiore al fabbisogno 
energetico massimo dei gruppi di 
generazione, o in caso di 
mancato funzionamento dei 
gruppi elettrogeni.





La produzione di biogas da biomasse di scarto



Diagramma funzionale di un impianto di biogas


