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Introduzione

In generale, quando si considera la biomassa co-
me fonte di energia, si fa riferimento al tratta-
mento termico di combustione finalizzato alla
produzione di calore (come ad esempio nelle
caldaie a pellets mono o pluri familiari o nei for-
ni che alimentano reti di teleriscaldamento), al-
la generazione elettrica (nelle centrali termoe-
lettriche) o alla produzione combinata di elet-
tricita e calore (cogenerazione). In realta, vi so-
no altri tipi di trattamenti termici alternativi e
ormai competitivi dal punto di vista tecnico ed
economico, come il processo di pirolisi-gassifi-
cazione.

L’analisi della fattibilita di impiego di tali pro-
cessi va ovviamente valutata caso per caso, com-
pletata con bilanci di materia e di energia e cor-
redata da risultati sperimentali di prestazione
tecnico-economica. Tuttavia, in generale, I'uso
di tali tecnologie puo consentire i seguenti van-
taggi: riduzione dei flussi di materia in uscita
dall'impianto; competitivita per impianti di ta-
glia medio-piccola; minor impatto ambientale e
piu facile inserimento paesaggistico; possibilita
di produrre combustibili (syngas) stoccabili,
eventualmente trasportabili e impiegabili in ci-
cli termodinamici diversi dal ciclo a vapore. Ta-
li tecnologie potrebbero rappresentare un vali-
do stimolo all'impiego della biomassa, che, pur
essendo un’interessante fonte di energia presen-
te sul territorio, rinnovabile e COq-neutral, vie-
ne di norma scarsamente valorizzata, anche per
incertezze di carattere tecnico-economico. In-
fatti, oltre ai vantaggi ambientali, a supporto di
tale scelta si possono individuare anche motiva-
zioni di carattere politico-gestionale e socio-ter-
ritoriale, come una maggiore accettabilita da
parte dell'opinione pubblica, una migliore adat-
tabilita di tali tecnologie all'interno della libera-
lizzazione del mercato dell’energia elettrica, una
migliore compatibilita con lo sviluppo della pic-
cola e media impresa, la possibilita di consegui-
re ritorni economici per taglie di impianto me-
dio-piccole.

Metodi di trattamento termico innovativi
per la promozione dell'impiego di biomassa

Fig. 1 - Esempio di stoccaggio ed impiego della biomassa (foto Timberjack)

Aspetti tecnologici

Nonostante pirolisi e gassificazione siano tecno-
logie impiegate ormai da diversi anni, nella lette-
ratura tecnica relativa al trattamento di rifiuti e
biomassa esse vengono definite «novel thermal
treatment processes» o «emerging technologies»,
ovvero tecnologie innovative ed emergenti'. In
letteratura, si trovano diverse definizioni di gassi-
ficazione e pirolisi; in generale, a differenza della
combustione diretta (fig. 2), che avviene in ecces-
so d’aria e quindi con una disponibilita di ossige-
no superiore a quella stechiometrica, gassifica-
zione e pirolisi avvengono in carenza o assenza di
ossigeno.

rifiuti pretrattati
combustione recupero di depurazione
calore gas
produzione di energia fumi in
elettrica e termica atmosfera

Fig. 2 - Schema di un impianto a combustione diretta
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Generalmente, tale tecnologia comprende una
prima fase pirolitica seguita da fenomeni di
cracking molecolare. Trattandosi di un proces-
so endotermico, parte dell’energia recuperata
deve essere impiegata nel processo di pirolisi-
gassificazione. Al termine del trattamento si
producono un combustibile gassoso e delle
scorie inerti. Un impianto di pirolisi-gassifica-
zione puo seguire due schemi alternativi: il
combustibile gassoso prodotto viene bruciato
direttamente e il calore viene recuperato per
generare energia con ciclo a vapore (fig. 3); op-
pure, il combustibile gassoso prodotto viene
dapprima depurato e successivamente brucia-
to in motore a gas, oppure in turbina a gas,
eventualmente anche in ciclo combinato (fig.
4). Vengono abitualmente inclusi nella filiera
pirolisi-gassificazione processi termo-chimici
di diverso tipo, tra i quali anche la gassificazio-
ne con torcia al plasma.
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Fig. 3 - Pirolisi-gassificazione con combustione ciclo a vapore

pretratiati

depurazione
fumi

fumi in
atmosfera

[Lgustcazone |}

recupero di
calore

produzione di
energia
elettrica e
termica

| rifiuti pretrattati

fumi in
atmosfera

combustione
+*MOTORE A GAS
+TURBINA A GAS
+CICLO COMBINATO

Fig. 4 - Pirolisi-gassificazione con pulizia, combustione e ciclo a gas

Diffusione e tendenze di mercato

Pirolisi e gassificazione sono tecnologie consoli-
date in vari campi industriali, soprattutto nei
comparti chimico e petrolchimico e, in minor mi-
sura, nel trattamento di scarti agro-industriali.
L'interesse ad una estensione del loro impiego al
settore del trattamento termico della biomassa (e
anche dei rifiuti) ¢ relativamente recente e deter-
minato dalle potenzialita che tali tecnologie of-
frono in termini di uso piu razionale del conte-
nuto energetico del combustibile in ingresso, ri-
duzione della portata degli effluenti gassosi, mi-
glioramento delle caratteristiche degli scarti soli-
di del processo.

Si rileva che gli impianti di trattamento dei bio-
massa e rifiuti basati su pirolisi e gassificazione
esistenti siano complessivamente un migliaio; se
da questi si escludono gli impianti a scala stretta-
mente pilota e quelli interni a processi industria-
li particolari, restano circa 110 impianti diffusi in
22 Paesi, anche se circa la meta di essi continua
ad avere problemi di carattere operativo'. Secon-
do alcune valutazioni, ci si aspetta che entro il
2010 possano essere costruiti pitt di 400 nuovi im-
pianti, con capacitd media di ciascun impianto
pari a 60 kt/anno.

Aspetti economico-finanziari e logistici

In riferimento ad un impianto di taglia pari a
100 kt/anno, si possono indicare i seguenti co-
sti medi: per un impianto di pirolisi-gassifica-
zione ¢ realistico assumere un costo di realizza-
zione compreso tra 30 e 50 M€ ed un costo di
esercizio pari a circa 20-40 €/t anno; per un im-
pianto di combustione diretta & realistico assu-
mere un costo di realizzazione compreso tra 50
e 60 M€ ed un costo di esercizio pari a circa 25-
45 €/t anno”.

Per un impianto di pirolisi-gassificazione, 1'in-
gombro corrispondente ¢ pari a circa 10°000-
15000 m? come impronta d’area e 10-15 m di al-
tezza, se non si impiega il ciclo a vapore; in caso
contrario, € necessario un camino alto almenocir-
ca 30 m. Un impianto di combustione ha in gene-
rale unimpronta d’area superiore a quella corri-
spondente alla pirolisi-gassificazione e necessita
di un camino di altezza maggiore. Mentre il ri-
sparmio di area puo essere ridotto se 'impianto di
pirolisi-gassificazione ¢ di grandi dimensioni (si ri-
petono diversi moduli identici), il migliore inseri-
mento paesaggistico € comunque assicurato a
causa delle minori altezze di edifici e camino®.
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Fig. 5 — Schema di processo di gassificazione-pirolisi
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Conclusioni

Pirolisi e gassificazione sono tecnologie di tratta-
mento termico tecnicamente fattibili ed econo-
micamente competitive per impianti alimentati a
biomassa®* (e rifiuti) derivanti da bacini di picco-
la e media dimensione.

L’atteggiamento di sfiducia (alimentato da alcune
sfortunate esperienze del passato) nei confronti
della pirolisi-gassificazione, spesso giudicata trop-
po complessa e non consolidata a scala commer-
ciale, deve essere rapidamente rimosso con la spe-
rimentazione a scala dimostrativa; anche le obie-
zionilegate alla variabilita delle caratteristiche del
combustibile in ingresso che comprometterebbe
le prestazioni degli impianti di pirolisi-gassifica-
zione, sono superabili, poiché le fasi di stoccaggio
ed eventuale pretrattamento consentono di con-
trollare tale problema. In particolare, la speri-
mentazione dovrebbe essere focalizzata sull'im-
piego del syngas in cicli combinati, essendo tale
soluzione quella che piu consente di aumentare
il rendimento elettrico netto e quindi anche la
redditivita economica. La sperimentazione con le
biomasse potrebbe rappresentare il settore trai-
nante d’impiego, favorendo poi la diffusione nel
settore smaltimento rifiuti.
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