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Ricominciamo dall’inizio……………… 
 
Perché il biogas ??? 
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What’s the problem? 

Atmosferic CO2 levels and other greenhouse gases 

Atmospheric buildup of CO2 has occurred over the last 200 years. CO2 

conc. Was 278 ppm, today it is currently 370 ppm. 



I gas serra più 

dannosi 



Il biogas fa il suo dovere ???? 

Sostenibilità economica, energetica e 
ambientale 



Energetica 



De Gobbi et al., Progetto BIOCOLT "Colture Energetiche per il disinquinamento 

della laguna di Venezia" 

 

 



Non sempre poi la trasformazione in energia/biofuelè 
conveniente 



DiSAA/DIA (UNIMI): Schievano, Bacenetti, Fiala, Adani 

  Bilancio 

Coltura 
Eco. Ene. 

€/€ kWe/kWe 

Mais I° raccolto 3,14 1,88 

Segale - Mais III° raccolto 2,94 1,65 

Mais II° raccolto - Erba Silo 2,47 1,80 

Sorgo - Triticale 2,79 1,78 

Triticale - Mais II° Raccolto 3,44 1,99 

Arundo Low 4,22 8,69 

Arundo High 5,68 11,96 

Bilancio energetico biogas (1MW) 



Efficienza : 

Filiere energetiche a confronto  



Ambientale 



Gruppo Ricicla, TV 29, 2012 



Gruppo Ricicla, TV 29, 2012 



Impianto taglia media (15.000 t/a) con reflui + 20 
% biomassa 



Impianto FORSU 12.000 t/a  





Tipologia di impianti 

…usiamo il caso Lombardia 



Alimentazione media megadigestore 

LOMBARDIA: 

 282 MW 



Carbon footprint       

Carbon footprint 

 
 

Impatto effettivo 
(kg CO2 eq)/kWh  

Impatto 
mancato del 

metano 
emesso   

(liquame) 
(kg CO2 

eq/kWh)  

Δ Diff. 

Mix nazionale 0.565   0.565 

Biogas solo mais senza post-
combustorea  

0.40  0 0.4 -30% 

Biogas mais e liquame  
(mancato impatto del liquame) 

senza post combustore 
0.47 0.246 0.229 -59% 

Biogas mais e liquame 
 (mancato impatto del liquame) 

con post combustore 
0.26 0.246 0.018 -85%  

a4% CH4 in biogas 
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I18 indicatori specifici 

(midpoint) 

Climate change 

Ozone depletion 

Human toxicity 

Ionising radiation 

Photochemical oxidant formation 

Particulate matter formation 

Climate change 

Terrestrial ecotoxicity 

Terrestrial acidification 

Agricultural land occupation 

Urban land occupation 

Natural land transformation 

Marine ecotoxicity 

Marine eutrophication 

Freshwater eutrophication 

Freshwater ecotoxicity 

Water depletion 

Metal depletion 

Fossil depletion 

 vengono aggregati, attraverso 

un “set di pesatura”, in  

3 indicatori endpoint 

  

human health 

  

  

ecosystems 

  

  

resources 

  



UNITÀ FZ: 1kWh elettrico; metodo: ReCiPe Endpoint (H) V1.06/Europe ReCiPe H/A; mPt: millipoints; 

Figura 4.1.4. Valutazione dell’impatto – provincia di Cremona: nello scenario 
attuale viene esplicitata la quota parte del agricoltura e quella del processo di 
digestione anaerobica e valorizzazione del biogas  

Latte e/o carne  



EMISSIONI MOTORE  





(by Gruppo Ricicla, 2012) 



(by Gruppo Ricicla, 2012) 



Figura 3 - Emissioni specifiche di inquinanti, espresse in g/GJ di combustibile. 
Confronto di un cogeneratore a biogas (dato medio) con altre forme di 
produzione elettrica da combustibili (a scale differenti) (by Gruppo Ricicla, 2012) 







Volker et al., 2010.Envitronment 
Engeenering, 5, 338-341. 



Volker et al., 2010.Envitronment 
Engeenering, 5, 338-341. 





Studio condotto su 15 impianti di scala reale. 
(in collaborazione con Regione Lombardia e Fondazione Minoprio)  

Da: Orzi et al., 2015 

ODORI 



monitoraggio delle emissioni odorigene in impianto di biogas: olfattometria dinamica 

Primo monitoraggio: periodo - settembre 

OU/m3 OU/m2h 

Sorgenti: 

Tramoggia di carico 
dell'ingestato 2632 

Zona separatore solido liquido 144 

Silomais in trincea 801 1902 

Cumulo separato solido 4693 11146 

Confine impianto: 

Punto A 187 

Punto B 46 

Bianco 135 

Secondo monitoraggio: periodo - 
gennaio 

OU/m3 

OU/m2

h 

Sorgenti: 

Tramoggia di carico 
dell'ingestato 760 

Zona separatore solido 
liquido 96 

Silomais in trincea 119 283 

Cumulo separato solido n.d. 

Confine impianto: 

Punto A 76 

Punto B 55 

Bianco 102 



monitoraggio delle emissioni odorigene in impianto di biogas: naso elettronico 

PUNTO 

A 

PUNTO 

B 

BIANCO 

SILOMAI

S 

SEPARATORE 

SOLIDO LIQUIDO 

PIU’ VASCHE DI 

ACCUMULO 

TRAMOGGIA 

Primo monitoraggio - settembre Secondo monitoraggio - gennaio 



  
OD20 

(mg O2 g-1 TS) 

ABP 

(Nl kg-1 TS) 

Pathogen content - 

Starting 

(CFU g-1 ww) 

Pathogen content -  

Final 

(CFU g-1 ww) 

Enterobacteriaceae 

(Log CFU g-1 ww) 
r = 0.50, p< 0.05; n = 24 r = 0.57, p< 0.05; n = 24 6.85x103±1.8x101 1.82x101±3.8x101 

Fecal Coliform 

(Log CFU g-1 ww) 

r = 0.68, p< 0.05; n = 20 r = 0.59, p< 0.05; n = 20 1.82x104±9.09 2.45x101±3.8 x101 

Escherichia coli 

(Log CFU g-1 ww) 
r = 0.57, p< 0.05; n = 20 r = 0.57, p< 0.05; n = 20 8.72x103±2.4x101 1.8x101±2.94x101 

Clostridium perfrigens 

(Log CFU g-1 ww) 
r = 0.54, p< 0.05; n = 30 r = 0.40, p< 0.05; n = 30 6.4x104±7.7 5.2x103±8.1 

Patogeni 
 

Correlazione tra contenuto di patogeni vs. stabilità biologica 

(studio condotto su 15 impianti di scala reale): 

 

Da: Orzi et al., 2015 
  



  

PLS 

cyclea 

Predictor 

variables 

Importance 

coefficient 
R2 R2

cv 

Importance of parameters 

selected on pathogen reduction 

(% total importance coefficientc) 

  
pH 

Biological 

Stabilityb 

N-NH3 

toxic 

Fecal Coliform 3 
pH 0.34 

0.76 0.61 23 - 77 
N-NH3 toxic 1.124 

Escherichia Coli 2 

pH 0.68 

0.70 0.55 32 13 55 ABP 0.27 

N-NH3 toxic 1.15 

Fecal Streptococci 2 

OD20 0.75 

0.75 0.56 - 66 34 ABP 0.77 

N-NH3 toxic 0.78 

Enterobatteriaceae 2 

OD20 0.63 

0.73 0.56 - 52 48 ABP 0.43 

N-NH3 toxic 0.98 

aPLS cycle (from 1 to 3) performed step by step excluding variables characterized by the smallest importance coefficient. 
bBiological Stability indicators: OD20 and ABP. 
c [Parameter importance coefficient/ sum of (pH + Biological Stability indicators + N-NH3 toxic) importance coefficients]*100   

 

Table 4. PLS results: evaluation of the effect of indicators in defining pathogen reduction. 

Da: Orzi et al., 2015 
  



Impatto sociale: 
 

Energy vs. food  



Foley et al., 2011, Nature 

Colture 100% consumo umano = 
+ 28 % produzione + 49% food 
kilocalories  



• 62% crop production is 
for food 
 

• 35 % animal feed 
 

• 3% bioenergy  

Foley et al., 2011, Nature 



Vermeulen et al., 2012, Ann. Rev. Environ. Reseourc 







Eshel et al., 2014, PNAS, 111, 11996-12001 



DiSAA/DIA (UNIMI): Schievano, Bacenetti, Fiala, Adani 

  Bilancio 

Coltura 
Eco. Ene. 

€/€ kWe/kWe 

Mais I° raccolto 3,14 1,88 

Segale - Mais III° raccolto 2,94 1,65 

Mais II° raccolto - Erba Silo 2,47 1,80 

Sorgo - Triticale 2,79 1,78 

Triticale - Mais II° Raccolto 3,44 1,99 

Arundo Low 4,22 8,69 

Arundo High 5,68 11,96 

Bilancio economico, energetico e ambientale 

impianto biogas (1MW) 









Arriva la barretta 
energetica a base di 
larve e insetti 
E' stata inventata da un 
ricercatore italiano e da 
un collega svizzero. Il loro 
lavoro premiato in 
Svizzera (La Repubblica). 



- il rapporto Ha di mais per biogas/ SAU totale CREMONA è pari al 11%; 

- il rapporto Ha di mais per biogas/SAU totale LODI è pari al 9 %; 

- il rapporto Ha di mais per biogas/SAU totale BRESCIA è pari al 4%; 

- il rapporto Ha di mais per biogas/SAU totale MILANO è pari al 2%; 

- il rapporto Ha di mais per biogas/SAU totale MANTOVA è pari al 1%; 

- il rapporto Ha di mais per biogas/SAU totale PAVIA è pari al 4%; 

- il rapporto Ha di mais per biogas/SAU totale BERGAMO è pari al 1%; 

- il rapporto Ha di mais per biogas/SAU totale REGIONE LOMBARDIA è pari al 

4%. 

Da tutto ciò cosa ne deriva ? 



Manenti and Adani, 2014 



La BIOENERGIA è un 
processo che, in ambiente controllato,  

trasforma le biomasse in 

BIOCOMBUSTIBILE 

® 

 FERTILIZZANTI® 

 RINNOVABILI 



Cortesia Eliopig 



Dopo OI scarico in corpo idrico superficiale 
Strippaggio N 

Stoccaggio solfato di ammonio al 
30% Costi = 4-6 €/mc 

Cortesia di ROTA GUIDO s.r.l.  



Biomass Pellets: 
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used for combustion or as a fertilizer 

requires drying then pelletizing machines 

• Reduction in volume 

• Visually more attractive 

• Improved marketability 

• Hygienization (>70°C, for 1hour) 

• Transport-ready product 

ADVANTAGES: 



Manenti and Adani, 2014 



Cortesia di Ottolina, CNR 2014 



Cortesia di Ottolina, CNR 2014 



Manenti and Adani, 2014 



Biological lab  

Koller et al 2014 



PARCO TECNOLOGICO PADANO, VIA EINSTEIN, LOC. C.NA CODAZZA, 26900 LODI, ITALY 
 
 

 

ALGAE JOINT RESEARCH PLATFORM 
AJRP 

  

Expertise on algae 

 

Strain selection 

Algae growing  process control  

 

Genomic, transcriptome assessment 

Proteomic 

 

 

 



Anaerobic Digestion 
Biomass   

Algal Biomass  

Market  

Land surface used for  Chlorella sp 1 ha 

Lombardy biobased refinery 



Manenti and Adani, 2014 



2.5H2 + CO2→ (CH3)2O + H2O 

Dimethyl ether production 

Digestione anaerobica  

In collaborazione con F. 
Manenti  
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