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La biomassa residuale

Nell'area mediterranea, diverse colture arboree 
forniscono grandi quantità di potature da impiegare a 
fini energetici. 

Soprattutto in Italia, olivo, agrumi e vite garantiscono 
insieme più di 4x106 ton/anno di biomassa residua[1]. 
Queste colture sono ampiamente diffuse su tutto il 
territorio italiano.

Nel 2019 le cultivar di olivo avevano un'estensione di 
1.163.370 ha, mentre vite e agrumi rispettivamente 
715.599 ha e 142.654 ha.

[1] Dati ISTAT

Prodotto Residuale Smaltimento



Un polo scientifico-tecnologico per condurre uno studio interdisciplinare per lo sfruttamento dei prodotti 
residuali agroforestali e l’ottimizzazione di processi termochimici di conversione energetica delle 

biomasse 

L’attività di ricerca si articola in 3 fasi: 

- Studio della disponibilità e 
distribuzione della biomassa sul 

territorio della regione Lazio. 

- Processi di conversione energetica 
delle biomasse residuali e riuso 

agronomico dei relativi sottoprodotti 
(es. Biochar). 

- Valutazione del Ciclo di Vita delle 
biomasse residuali ai fini agro-

energetici (LCA). 



- Studio della disponibilità e 
distribuzione della biomassa sul 

territorio della regione Lazio. 

•Atlante della biomassa ENEA: fornisce una stima 
delle tonnellate di sostanza secca per vari tipi di 
rifiuti agricoli a livello provinciale.

•Statistiche ISTAT sulla produzione agricola: dati 
dettagliati sulla produzione agricola da cui derivano 
i rifiuti, forniti anche a livello provinciale.

•CREA-PB data

L'integrazione dei dati consente una 
rappresentazione spaziale 
dettagliata della distribuzione della 
biomassa regionale
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Agricoltura 4.0

La sede di Monterotondo 
del CREA-IT ha terreni 
coltivati con pioppo, 
frumento, girasoli, 
eucalipto, bamboo, con 
un’estensione di circa 70 
ettari.

Biomassa

Le attività agroforestali 
portano alla produzione di 
biomassa sia da colture 
dedicate SRF che residuali

Sistemi di Conversione 
Energetica

Gli impianti termochimici 
(combustione, 
gassificazione, pirolisi) e 
biochimici (biogas e 
biometano) permettono di 
smaltire la biomassa e 
produrre energia.

Caratterizzazione

Viene condotta la 
caratterizzazione chimico-
fisica della biomassa e dei 
prodotti ottenuti.

La filiera agro-energetica del CREA-IT



• La combustione è il processo che trasforma l’energia chimica contenuta nel combustibile in calore e luce, 
sviluppando energia. Dal punto di vista chimico, questo processo corrisponde a una reazione che coinvolge 
tre componenti fondamentali, l’ossigeno dell’aria, il combustibile ed il calore necessario ad avviare la 
reazione di combustione. I prodotti della combustione sono acqua, anidride carbonica ed energia (calore). 

• Negli impianti di gassificazione si realizza una ossidazione parziale in atmosfera sub-stechiometrica  della 
biomassa in modo da produrre una fase gassosa composta da prodotti tipici di tale processo come 
monossido di carbonio, metano e idrogeno (syngas). 

• La pirolisi consiste in un trattamento in assenza di ossigeno e con apporto di calore in modo da convertire 
la biomassa in una fase gassosa (syngas) ed una fase carboniosa residuale (biochar). In tali condizioni la 
fase gassosa ottenuta possiede un significativo potere calorifico e quindi può essere utilizzata come 
combustibile realizzando un prezioso recupero energetico.

Processi termochimici per la conversione energetica della biomassa

O2 %



Task 2.1 - Processi Termochimici delle biomasse agroforestali per la produzione 
e l’analisi di syngas e biochar – Dr. Enrico Paris

Scelta di 2 
biomasse 
(agricola e 
forestale) 

rappresentative 
del territorio

Caratterizzazione
biomassa

Conversione 
energetica

Analisi prodotti 

- umidità
- ceneri
- composizione 

elementare (C, H, 
N, S)

- potere calorifico 
- metalli
- fusibilità delle 

ceneri
- TGA

Syngas: 
- Composizione 
(H2,CH4,CO,CO2)
- VOC
- Metalli
- tar

Biochar: 
- Immagini SEM-EDS
- Metalli
- Test in campo

Gassificazione



- Processi di conversione energetica 
delle biomasse residuali e riuso 

agronomico dei relativi sottoprodotti 
(es. Biochar). 

Gassificatore 1,5 
kWth



SEWGS è una reazione chimica, reversibile ed esotermica, che combina la reazione Water Gas Shift per la produzione di H2 con una 
reazione di adsorbimento di prodotti indesiderati (CO2). L'uso di un catalizzatore appropriato (ad esempio ossidi di nichel, ferro e 
cromo, ecc.) e di vapore acqueo nel gas di sintesi consente di effettuare la reazione di Water Gas Shift (WGS):

CO + H2O CO2 + H2

La reazione avviene tipicamente a temperature comprese tra 200°C e 400°C, e l'utilizzo di un materiale adsorbente consente di 
sottrarre CO2, spingendo l'equilibrio verso i prodotti e aumentando la resa di H2, secondo il principio di Le Chatelier 







Caratterizzazione del biochar
Umidità 

[%]
Ceneri 

[%]
Volatili 

[%]
C.fisso 

[%]
Pioppo Media 3,40 6,17 12,10 78,77

d.Std 0,44 3,35 3,04 4,76
Ulivo Media 5,00 14,77 15,63 64,93

d.std 1,56 8,34 6,43 15,84

C [%] H [%] N [%] S [%]
Pioppo Media 92,02 0,55 2,25 <LOQ

d.std. 3,08 0,12 1,31 <LOQ

Ulivo Media 79,86 0,65 1,86 <LOQ
d.std. 5,13 0,01 0,36 <LOQ

PO4
3- 

[mg/kg]
Pioppo Media 0,95

d.std. 0,11
Ulivo Media 0,99

d.std. 0,52

mg/kg Li Be B Na Mg Al K Ca Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn As Cd Pb
Pioppo media 5,12 0,91 39,26 853,10 4818,19 4997,41 13945,68 8212,08 8,02 124,23 6157,23 4,54 6,73 21,17 292,41 2,65 2,71 5,17

d.std. 2,47 0,16 6,33 98,90 508,84 858,32 2343,47 1167,36 2,62 12,28 837,28 1,29 2,94 2,63 41,76 3,13 2,59 2,99
Ulivo media 0,63 0,14 51,99 1181,36 3604,66 1866,46 13517,09 5798,02 7,06 119,67 22985,57 <LOQ 6,35 147,38 1249,97 0,67 <LOQ 2,60

d.std. 0,74 0,20 4,66 106,13 309,02 173,21 1104,79 469,26 0,70 10,21 1916,48 <LOQ 0,68 11,85 100,20 0,18 <LOQ 0,32



Task 2.2 – Valutazione dell’impiego del biochar come ammendante per orticole 
in vaso – Dr. Enrico Santangelo

Le attività sono state distinte in tre fasi. 
• Fase 1: test per determinare un indice di 

germinazione utilizzato per valutare il grado di 
maturazione dei compost. 

Biochar biomassa 
agricola

Biochar biomassa 
forestale

Estratto 
acquoso

Estratto 
acquoso

Germinazione

Germinazione

GI (%) = 100 x (G1/G2) x (R1/R2)

Obiettivo è quello di valutare la possibilità di impiego delle diverse tipologie di biochar 
ottenuto attraverso analisi di diversi parametri di crescita e fisiologici. 



• Fase 2: Sperimentazione in vaso su lattuga considerando due tipologie di biochar (agricolo e 
forestale). Per ogni biochar sono state testate quattro diverse percentuali di incorporazione 
al suolo (a dosaggi reali), con quattro repliche per trattamento.  

Dati morfologici

Dati fisiologici

Dati produttivi

Biochar ‘agricolo’

Dose 1 Dose 2 Dose 3 Controllo

Biochar ‘forestale’

Dose 1 Dose 2 Dose 3 Controllo

Task 2.1



• Fase 3: Negli esperimenti in vaso sono stati valutati parametri morfologici (altezza delle piante, 
numero di foglie per pianta, diametro basale, rapporto altezza/diametro), fisiologici (livello di 
clorofilla mediante lettore SPAD), produttivi (peso fresco, peso secco). Infine, i campioni di lattuga di 
ogni trattamento a confronto sono stati analizzati per valutare il loro contenuto in metalli pesanti. 
Similmente, verranno analizzati i substrati utilizzati per le prove.  

Lettore SPAD (clorofilla) Porometro/fluorimetro
(efficienza fotosintetica)



- Processi di conversione energetica 
delle biomasse residuali e riuso 

agronomico dei relativi sottoprodotti 
(es. Biochar). 

- Valutazione del Ciclo di Vita delle 
biomasse residuali ai fini agro-

energetici (LCA). 



WP 1 database

- Valutazione del Ciclo di Vita delle 
biomasse residuali ai fini agro-

energetici (LCA). 

WP 2 experimental data 

Dr. Alessandro Suardi
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