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PrEsENtazIoNE
 

Con l’introduzione di forti incentivi alla produzione di energia elettrica da bio-
gas, si sono moltiplicate in Italia le iniziative per la realizzazione di impianti di 
digestione anaerobica che utilizzano scarti agrozootecnici e colture dedicate (o 
entrambi). A marzo 2010, un censimento effettuato dal CRPA contava 273 im-
pianti di cui 199 operativi e ben 74 in costruzione, oltre ad altri 46 alimentati da 
forsu e reflui dell’agroindustria (di cui 2 in costruzione). I MWe installati sono 
passati per gli impianti agrozootecnici da 49 a 140 in soli 3 anni (a questi vanno 
aggiunti i quasi 300 MWe da biogas da discariche di rifiuti urbani) e, secondo il 
piano di azione  nazionale per le energie rinnovabili recentemente predisposto , 
si prevede che il settore possa arrivare a 1200 MWe. Nella sola provincia di Cre-
mona le richieste di autorizzazione inoltrare in tutto il 2010 sono state oltre 60, 
per un totale prossimo a 60 MWe.  In base allo sviluppo di questi pochi anni e al 
potenziale esistente di scarti organici agrozootecnici, agroindustriali e civili e di 
terreni teoricamente disponibili per colture dedicate, non è velleitario ipotizzare 
una potenza elettrica anche doppia di quella prevista dal piano.
Il fenomeno italiano segue di qualche anno ciò che è già avvenuto in altri Paesi 
europei (in primis Germania e Austria), che hanno realizzato e gestito con suc-
cesso numerosi impianti di produzione di biogas da scarti agrozootecnici, pur in 
contesti dove gli incentivi economici e le procedure autorizzative differivano e 
differiscono da quelli italiani. 
In Germania, ad esempio, si è stimato che alla fine del 2009  si contino circa 4500  
impianti,  per una potenza installata di oltre   1500 MWe. Il terreno agricolo de-
stinato a colture dedicate copre circa il 4,4% del totale della superficie agricola  
tedesca.
La dimensione del fenomeno e, soprattutto, il potenziale di crescita nel prossimo 
decennio in Italia, hanno spinto i curatori a promuovere questa pubblicazione, 
mancando nel panorama tecnico italiano un libro che potesse offrire a tecnici, 
operatori e agricoltori interessati, una sintesi organica degli aspetti non solo tec-
nici, ma anche normativi, economici ed ambientali, che devono essere considerati 
già dal momento della pianificazione di una iniziativa di produzione di biogas 
come fonte di energia rinnovabile.
Il libro accoglie i contributi di docenti universitari e professionisti del settore, ita-
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liani ed esteri e si propone di fornire un quadro aggiornato delle norme e delle tec-
nologie che consentono di realizzare e gestire impianti di digestione anaerobica 
e di sfruttamento energetico del biogas da scarti delle attività agro-zootecniche. 
Dopo un inquadramento generale, si dedica ampio spazio agli aspetti normativi, 
economici ed ambientali. Si è anche dedicato ampio spazio ai criteri di dimen-
sionamento e ai criteri di controllo del processo, spesso poco considerati dai tec-
nici del settore, oltre alle tipologie impiantistiche adottate in Italia e all’estero, ai 
motori a biogas e alle recenti esperienze di purificazione del biogas per produrre 
metano puro da immettere in rete. Si valutano anche le necessità ed alternative di 
trattamento del digestato, con particolare riferimento alla riduzione del contenuto 
di acqua e alla gestione dei composti azotati, specie laddove sono imposte limita-
zioni in ottemperanza alle disposizioni della normativa che recepisce la Direttiva 
Nitrati. Chiudono il libro la presentazione dei risultati del progetto europeo “eu 
Agro – biogas” e diversi casi di studio italiani.

Milano, febbraio 2011
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1. Il bIogas nel pIano dI azIone
 nazIonale per le energIe
 rInnovabIlI e Il parco ImpIantI
 In europa e In ItalIa

Sergio Piccinini, Renato Vismara

1.1. Il biogas nel Pan e prospettive di crescita
La digestione anaerobica è una filiera bioenergetica tecnologicamente matura che 
permette di sfruttare con elevata efficienza indistintamente biomasse vegetali e/o 
animali, di scarto e/o dedicate, umide e/o secche prevalentemente di origine lo-
cale. 
Il processo anaerobico dà luogo alla produzione di un sottoprodotto liquido, 
il “digestato”, avente caratteristiche chimico-fisiche simili a quelle di un ef-
fluente zootecnico, che può trovare collocazione agronomica nelle immediate 
vicinanze dell’impianto con un riciclo virtuoso degli elementi fertilizzanti di 
origine organica affrancando in parte l’azienda agricola dall’acquisto di con-
cimi di sintesi.
In tal modo, gli impianti di codigestione con matrici vegetali, effluenti e sot-
toprodotti di diversa origine possono raggiungere elevate efficienze anche a 
ridotte potenze, dando luogo quindi a filiere locali con brevi percorrenze nel 
trasporto delle biomasse e dei fertilizzanti dalle zone di produzione a quelle di 
utilizzo. 
L’utilizzo di sottoprodotti, il ricorso ad effluenti zootecnici, l’utilizzo di un no-
vero di produzioni vegetali derivanti dalla rotazione dei terreni, la produzione 
decentrata e il riutilizzo dei digestati sono tutti elementi che concorrono a eviden-
ziare il biogas come la filiera bioenergetica avente: 

§ la maggiore capacità produttiva in termini di energia primaria per ettaro di 
superficie agricola utilizzata;

§ la maggiore capacità di ridurre le emissioni di CO2 lungo la filiera. 

L’invio alla Commissione UE del Piano di Azione Nazionale (PAN) per le ener-
gie rinnovabili in Italia, in attuazione della Dir. 28/2009/CE pone importanti sfide 
al settore del biogas, con una previsione di crescita di circa 900 MWe rispetto la 
potenza installata al 2005, sino all’obiettivo fissato al 2020 di 1.200 MWe. Nel 
PAN, inoltre, si evidenzia la necessità di consentire anche in Italia l’integrazione 
del biogas/biometano nella rete del gas naturale e di prevedere un’apposita tariffa 
incentivante per tale operazione.
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In realtà, il settore ha già dimostrato in questi mesi di essere in grado di espri-
mere un potenziale ancor maggiore. Con l’applicazione in Italia della tariffa di 
cui alla legge 99/2009, anche nel nostro Paese la produzione di biogas in ambito 
agricolo ha avuto una rapida crescita, analogamente a quanto già avvenuto in 
altri Paesi con una situazione agroindustriale simile alla nostra, quali la Germa-
nia. 
Attualmente, sono operativi o in fase di costruzione circa 280 impianti che utiliz-
zano matrici di origine agricola e/o agroindustriale che, unitamente agli impianti 
che utilizzano altre matrici organiche e a quelli che recuperano il biogas dalle 
discariche dei rifiuti urbani, portano a circa 700 il numero di impianti operativi o 
in fase di costruzione in Italia. 
Il potenziale di sviluppo nel breve termine è consistente: stime recenti (ela-
borazione C.R.P.A.), considerati i quantitativi disponibili di biomasse di 
scarto e di origine zootecnica utilizzabili in codigestione con biomasse ve-
getali provenienti da coprodotti e sottoprodotti agricoli e da circa 200.000 
ha di colture dedicate (1,6% della SAU italiana), evidenziano un potenziale 
produttivo pari a circa 6,5 Miliardi di gas metano equivalenti, circa l’8% 
del consumo attuale di gas naturale in Italia, un quantitativo pari alla attuale 
produzione nazionale di gas naturale, un potenziale quindi di circa 3 volte 
quello proposto dal PAN per il biogas al 2020 (pari a circa 2 miliardi di gas 
metano equivalenti anno).
Il 30 novembre 2010 il Consiglio dei Ministri ha approvato, in prima lettura, il 
decreto legislativo sulle fonti rinnovabili che recepisce e attua gli obiettivi fissati 
dall’Europa e traduce in misure concrete le strategie delineate nel PAN Il decreto 
mantiene sino a tutto il 2012 l’attuale sistema incentivante per la filiera biogas, 
recependo le richieste del mondo agricolo di mantenere l’attuale tariffa omni-
comprensiva per almeno un triennio (è entrata in vigore nell’agosto 2009). Nei 
prossimi mesi, dopo l’approvazione definitiva del decreto, si dovranno definire 
i nuovi incentivi a partire dal gennaio 2013 e l’incentivo da assegnare, quanto 
prima, al biometano.

1.2. La situazione del biogas in Europa
In Europa la diffusione della digestione anaerobica è cominciata nel settore dei 
depuratori civili per la stabilizzazione dei fanghi di supero e attualmente si stima 
siano oltre 1.600 i digestori operativi.
Allo stato attuale, tale tecnologia è considerata una delle migliori per il tratta-
mento delle acque reflue agroindustriali ad alto carico organico e già nel 1994 
erano attivi circa 400 impianti di biogas aziendali e consortili, mentre sono cir-
ca 5.000 i digestori anaerobici operanti nel comparto agro-zootecnico nei Paesi 
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dell’Unione Europea, specie in Germania, seguita da Danimarca, Austria, Svezia 
e Italia.
Per il recupero di biogas dalle discariche per rifiuti urbani, invece, sono attual-
mente oltre 450 gli impianti in attività in Europa, con una diffusione particolare 
in Gran Bretagna. A questo tipo di trattamento si sta aggiungendo negli ultimi 
anni in maniera crescente quello della frazione organica derivante dalla raccolta 
differenziata dei rifiuti urbani (FORSU), spesso in codigestione con altri scarti or-
ganici industriali e con liquami zootecnici. Solo in Danimarca gli impianti centra-
lizzati di codigestione di questo tipo già operanti sono 20 e trattano annualmente 
circa 2.140.000 t di liquami zootecnici e 400.000 t di residui organici industriali 
e FORSU.
Secondo un recente censimento, inoltre, in Europa sarebbero circa 170 gli im-
pianti di digestione anaerobica che trattano frazione organica di rifiuti urbani 
proveniente sia da raccolta differenziata sia da selezione meccanica a valle della 
raccolta. 
Per il 2008 si stima che la produzione di biogas nei Paesi dell’Unione Europea 
sia stata di circa 7.542 ktep (1 ktep = 1.000 t equivalenti di petrolio): di questi, 
circa il 39% deriva dal recupero di biogas dalle discariche per rifiuti urbani 
(EurObserv’ER 2009). Per il 2010 EurObserv’ER prevede una produzione di 
biogas di 8.200 ktep. 
I rifiuti organici prodotti annualmente nei Paesi dell’UE ammontano a circa 2,5 
miliardi di tonnellate, dei quali circa il 40% è costituito da effluenti zootecnici e 
residui agricoli e il resto da rifiuti organici urbani e industriali, fanghi di depu-
razione e scarti ligno-cellulosici forestali, gli unici non utilizzabili in digestione 
anaerobica (fonte: IEA Bioenergy task 37, www.iea-biogas.net).
Il Paese dove negli ultimi 15 anni la digestione anaerobica si è maggiormente 
sviluppata è la Germania, in particolare nel comparto zootecnico (vedi paragrafo 
1.4). 

1.3. La situazione in Italia
Anche in Italia la produzione di biogas da biomasse esercita una forte attrazione 
su aziende agricole e zootecniche, che per effetto della crisi sono alla ricerca di 
forme diversificate di reddito. 
A far crescere l’interesse contribuisce la recente approvazione, per gli impianti 
di taglia non superiore a 1 MWe, di un’incentivazione omnicomprensiva di 0,28 
euro/kWh per l’energia elettrica immessa in rete e del coefficiente moltiplicatore 
1,8 per i certificati verdi per gli impianti di potenza elettrica installata superiore 
a 1 MWe (a patto che le matrici utilizzate derivino da una filiera agricola corta o 
da contratti di filiera).
Questo significa che la produzione di energia elettrica rinnovabile in ambito agro-
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zootecnico può rappresentare una grande opportunità imprenditoriale, grazie alla 
possibilità di gestire tutto il valore aggiunto della filiera produttiva, avendo la 
certezza della vendita integrale di tutta la produzione a un unico acquirente, che è 
obbligato ad acquistare ad un prezzo garantito per un periodo di tempo prefissato 
e, generalmente, molto più lungo dei tempi di ritorno dell’investimento. 
Da molti anni il C.R.P.A. svolge un’attività di monitoraggio degli impianti di 
digestione anaerobica operativi su tutto il territorio nazionale, focalizzandosi in 
particolare su quelli attivi nel settore agricolo, zootecnico e agroindustriale. Il 
lavoro è finalizzato al mantenimento di un archivio quanto più aggiornato e com-
pleto possibile del settore in Italia e delle principali caratteristiche degli impianti. 
Dall’indagine emerge che negli ultimi anni è cresciuto l’interesse per la co-dige-
stione di biomasse di varia origine e di conseguenza del numero degli impianti 
che trattano colture energetiche, sottoprodotti dell’agroindustria e FORSU. Que-
sto ha portato a un aumento della dimensione delle strutture e delle meccanizza-
zioni installate, oltre che della potenza elettrica installata.
A marzo 2010 erano presenti in Italia 319 impianti di biogas nei comparti agro-
zootecnico, agroindustriale e delle frazioni organiche da raccolta differenziata dei 
rifiuti urbani; di questi, 273 operano con effluenti zootecnici, colture energetiche 
e sottoprodotti/residui agroindustriali (impianti agro-zootecnici) (tabella 1.1). Ri-
spetto al 2007, data del precedente censimento, in ambito agro-zootecnico quan-
do questo tipo di impianti erano 154, l’incremento è stato del 77%. Sono invece 
14 gli impianti che trattano la frazione organica dei rifiuti solidi urbani, a volte 
in co-digestione con fanghi di depurazione; sono 32, infine, quelli che trattano 
esclusivamente reflui provenienti dall’agroindustria. 
La maggiore densità di impianti è nella Pianura Padana, dove è presente anche la 
maggior parte della produzione zootecnica del nostro Paese. 
Dei 273 impianti di biogas che operano nel settore agro-zootecnico, il 33% cir-
ca, pari a 91 impianti, utilizza solo effluenti zootecnici, mentre il 51%, ovvero 
139, co-digerisce gli effluenti zootecnici con colture energetiche e sottoprodotti 
agroindustriali. 
La potenza elettrica installata, come somma fra impianti operativi e in costruzio-
ne, è di 140 MWe. Nella maggior parte degli impianti la potenza elettrica instal-
lata (tabella 1.2) è compresa tra 500-1.000 kWe.
Per quanto riguarda la tipologia di digestore, la maggioranza degli impianti ope-
ranti nel settore agro-zootecnico (155) lavora con digestori con vasche verticali 
completamente miscelate e coibentate o CSTR (Completely Stirred Tank Re-
actor). Questa tecnologia è presente soprattutto dove il substrato da digerire ha 
un contenuto di sostanza secca al carico inferiore al 20%. Sono 63, invece, gli 
impianti che utilizzano reattori a flusso orizzontale a pistone (PFR, Plug flow 
reactor). 
Attualmente, la maggior parte degli impianti è realizzata con tecnologia straniera, 
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in particolare sono molto attive in Italia aziende tedesche e austriache. Il panora-
ma dell’offerta sta però modificandosi, grazie a imprese italiane che stanno inve-
stendo nello sviluppo di proprie tecnologie, sia per piccoli sia per grandi impianti.
Verso questi ultimi, cioè quelli con potenza almeno pari 1 MWe, si sta indiriz-
zando sempre più la richiesta, ma è fondamentale che al momento della scelta 
l’imprenditore abbia la consapevolezza che deve esserci un corretto equilibrio 
fra le biomasse disponibili in azienda o nelle immediate vicinanze e utilizzate 
nell’impianto e il terreno necessario alla gestione agronomica del digestato pro-
dotto.

settore operativo In costruzione totale
agro-zootecnico(1) 199 74  273(4)

FORSU + fanghi di depurazione(2) 14 0 14
Reflui dell’agro-industria(3) 30  2(5) 32

totale 243 76 319
(1) Alimentati con effluenti zootecnici e/o sottoprodotti agroindustriali e/o colture energetiche 
(2) alimentati prevalentemente con F.O.R.S.U e, a volte, fanghi di depurazione
(3) Alimentati con acque reflue di processo e di lavaggio di stabilimenti agroindustriali (distillerie, produzione di succhi di frutta, birrerie, 
ecc.)
(4) 2 impianti prevedono anche F.O.R.S.U nella miscela in alimentazione 
(5) I due impianti trattano anche sottoprodotti animali (Categoria C) 

tabella 1.1 numero di impianti di biogas rilevati al marzo 2010 dal censimento c.r.p.a. suddivisi per 
settore di attività

classe di potenza elettrica installata
(kWe)

numero di impianti per classi di dimensione di potenza elettrica 
installata

< 100 49 17,9%
101 – 500 61 22,3%

501 – 1.000 100 36,6%
> 1.000 19 7,0%

Biogas in caldaia 10 3,7%
Dato non disponibile 34 12,5%

totale 273 100,0%

tabella 1.2. numero di impianti agro-zootecnici per potenza elettrica installata

Relativamente agli impianti di digestione anaerobica per la stabilizzazione dei 
fanghi di depurazione civile e industriale (realizzati per lo più all’interno di grossi 
impianti urbani di depurazione delle acque reflue civili e industriali), sulla base di 
un precedente censimento (Gerli A., Merzagora W., 2000), si stimano più di 120 
impianti. Notevole pure il recupero di biogas dalle discariche per rifiuti urbani, 
che, grazie a circa 232 impianti operativi e circa 306 MW installati (dati APER al 
settembre 2009), rappresenta, per ora, la principale fonte di biogas da biomasse. 
Nella mappa rappresentata in figura 1.1 è possibile osservare la distribuzione 
degli impianti di biogas sul territorio nazionale.
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672 impianti (76 in costruzione): 
273 impianti: effluenti zootecnici + scarti organici + colture 
energetiche
121 impianti: fanghi di depurazione civile
14 impianti: F.O.R.S.U
32 impianti: reflui agroindustriali
232 impianti: biogas da discarica di rifiuti urbani

Figura 1.1. Distribuzione degli impianti di biogas sul territorio

Figura 1.2. Impianto biogas azienda Cominello (Mn)
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Figura 1.3. Impianto biogas azienda Federici (CR)

Figura 1.4. Impianto biogas azienda Fabretti (BO)
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1.4. Situazione del biogas in Germania 
La Germania è il Paese dell’Unione Europea in cui si è maggiormente diffusa la 
realizzazione di impianti di biogas, grazie a una serie di opportunità offerte dal 
Governo già negli anni passati per incrementare la produzione di energia da fonti 
rinnovabili, così da ridurre la dipendenza dai combustibili fossili. In particolare 
in Germania, negli ultimi 15 anni, la digestione anaerobica si è sviluppata nel 
comparto zootecnico, grazie alla politica di incentivazione adottata dal Gover-
no nazionale, che, oltre, a erogare un contributo sull’investimento, riconosce un 
prezzo per l’energia elettrica da biogas che può arrivare, dal 2009, con l’ultimo 
atto normativo dell’agosto 2008, fino a 26,7 c€/kWh per un periodo di 20 anni; 
è stato incentivato con questo ultimo atto, anche il biometano, con l’obiettivo di 
sostituire il 10% del gas naturale entro il 2030. 
Alla fine del 2009, secondo i dati dell’Associazione Biogas tedesca, risultavano 
in esercizio circa 4.500 impianti, per una potenza elettrica installata superiore 
a 1.500 MW. Il biogas viene utilizzato soprattutto in cogenerazione. Inoltre, 15 
impianti immettono il biometano, dopo la purificazione del biogas, nella rete del 
gas naturale.
Gli impianti di biogas operanti nel comparto agro-zootecnico sono di taglia me-
dio-piccola, con una potenza elettrica installata media di 0,35 MW. 
La Germania ospita sul suo territorio un’ampia diversificazione delle varie tipolo-
gie di impianti, che, con le loro caratteristiche (dimensioni, tecnologie utilizzate, 
substrati trattati), vanno ad inserirsi nelle diverse strutture e realtà socio-econo-
miche delle varie regioni del paese. Ciò ha portato a una più alta concentrazione 
di grandi impianti nelle zone settentrionali, mentre nelle aree meridionali si loca-
lizzano quelli di minore dimensione. 
La maggior parte degli impianti opera in co-digestione fra effluenti zootecnici, 
scarti organici e in particolare colture energetiche quali insilati di mais ed erba, 
per le ottime rese il primo e per i bassi costi il secondo. È diffusa anche la mono-
digestione delle colture energetiche, sebbene le caratteristiche di queste matrici 
rendano più impegnativo il controllo del processo. 
Recentemente il C.R.P.A. ha visitato una serie di impianti di digestione anaerobi-
ca tedeschi e, di uno di questi si riporta di seguito una descrizione. 
L’impianto è localizzato a Goldenstedt nella Bassa Sassonia, regione in cui è sta-
to realizzato il 18% del totale degli impianti a livello nazionale, con una potenza 
elettrica installata di 350 MW. In questa area è previsto un incremento nei pros-
simi anni del numero di impianti con potenza elettrica installata inferiore a 200 
kW, come risultato della Legge sull’Energia Rinnovabile tedesca che prevede 
una tariffa più elevata per impianti di biogas di piccola taglia che utilizzano come 
substrato di alimentazione anche il liquame zootecnico. In Bassa Sassonia esisto-
no infatti 5.100 allevamenti aventi mediamente circa 100 capi bovini da latte che 
possono sfruttare i nuovi incentivi.
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L’impianto di biogas è operativo dal 2005 ed è alimentato esclusivamente da 
insilati di mais ed erba. La tecnologia impiantistica applicata è ampiamente dif-
fusa in tutta la Germania per la sua semplicità e i bassi costi di realizzazione. È 
un impianto miscelato e coibentato, costituito da due digestori di circa 3.000 m3 
ciascuno e una vasca di stoccaggio, con un tempo di permanenza in digestione 
di circa 160 giorni. L’impianto opera in mesofilia (circa 40°C) e utilizza circa 
30-35 tonnellate al giorno di biomassa. È presente un cogeneratore da 500 kWe 
che produce energia elettrica e termica. Il calore è utilizzato per il riscaldamento 
dell’abitazione del gestore. Dal 2007 è stato connesso un impianto di purifica-
zione del biogas che produce biometano da immettere nella rete del gas naturale.

1.5. Situazione del biogas in Danimarca
Interessante è anche la realtà danese, che a seguito della crisi energetica degli anni 
Settanta è arrivata, nel corso degli anni, a possedere un livello unico di know-how 
nel settore della costruzione e gestione di impianti centralizzati di biogas.
In Danimarca sono presenti (dato del 2009) 60 impianti di biogas aziendali che 
utilizzano solo effluenti zootecnici o co-digeriscono il 2-5% di scarti organici e 
21 impianti centralizzati che impiegano effluenti zootecnici per il 50-60% e scarti 
organici industriali; inoltre, sono presenti 30 impianti che trattano fanghi di depu-

Figura 1.5. Impianto biogas Godenstedt (D)
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razione civile e due che utilizzano la frazione organica da raccolta differenziata 
dei rifiuti urbani (FORSU). La maggior parte degli impianti è di taglia media, con 
una potenza installata tra 0,6 e 1 MWe, due impianti sono al di sotto di 0,6 MWe, 
mentre 20 superano 1 MWe di potenza elettrica. Circa l’85% degli impianti opera 
in termofilia (50-55°C circa) e, di conseguenza, con tempi di permanenza relativa-
mente bassi (inferiore a 20 giorni). Gli impianti di biogas sono situati soprattutto 
nella zona occidentale del paese dove si trova la maggior parte degli allevamenti.
Il numero di impianti di biogas agricoli in Danimarca è destinato ad aumentare 
come conseguenza di un programma del Governo danese in cui si prevede l’uti-
lizzo del 50% degli effluenti zootecnici nazionali per la produzione di energia 
entro il 2020. 
Attualmente tutti gli impianti centralizzati di biogas danesi operano in co-dige-
stione, sia per incrementare la produzione di biogas sia per ricevere compensi 
dai fornitori degli scarti organici. Gli impianti ottengono infatti i loro guadagni 
da tre differenti fonti: 1/3 dalla vendita di elettricità, 1/3 dalla vendita di calore 
per il riscaldamento locale (teleriscaldamento), 1/3 dalla tariffa di trattamento di 
scarti agroindustriali e FORSU. Questi derivano per il 20-50% dall’industria ali-
mentare (macellazione, lavorazione del pesce), dall’industria farmaceutica e da 
scarti di ristoranti, mentre gli impianti aziendali utilizzano in maggior misura gli 
scarti oleosi derivanti dall’industria alimentare (in particolare dalla lavorazione 
del pesce e grassi animali).
L’impianto di biogas di Lemvig, visitato dal C.R.P.A., è il più grande in Danimarca. 
È localizzato nella penisola dello Jutland, una delle regioni con più alta densità di 
aziende zootecniche. È stato realizzato nel 1992 ed ampliato nel 2007. I proprietari 
sono una cooperativa di agricoltori che fornisce liquami bovini e suini all’impian-
to, per un ammontare pari a circa il 25% del carico totale. Ciascun fornitore riti-
ra inoltre l’equivalente digestato che viene trasportato nelle vasche di stoccaggio 
della propria azienda per essere successivamente utilizzato agronomicamente. Il 
restante 75% del carico è invece rappresentato da scarti organici e sottoprodotti 
provenienti dall’industria agroalimentare e dai macelli, oltre che dalla frazione or-
ganica dei rifiuti urbani da raccolta differenziata.
La quantità di substrato trattato (nel 2009) è stata di 182.500 tonnellate (pari a 
500 tonnellate al giorno). La capacità massima dell’impianto è di 350.000 tonnel-
late all’anno. Il biogas prodotto viene convogliato, attraverso un sistema di tuba-
ture a bassa pressione lungo circa 5 km, all’impianto di cogenerazione di Lemvig 
(con potenza elettrica installata pari a 3 MW), da cui vengono generati ogni anno 
circa 21 milioni di kWh di elettricità, immessa in rete, e calore pari a 25 milioni 
di kWh termici utilizzati da oltre 1.000 famiglie.
L’impianto di biogas è costituito da una zona di ricevimento/pre-trattamento, 
dove vengono accolti i differenti substrati che giungono mediante camion. Sono 
presenti quattro digestori, tre del volume di 2.400 m3 ciascuno, e uno (realizzato 
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nel 2007) di 7.100 m3. La temperatura di processo è di 52,5°C e il tempo di per-
manenza di 26 giorni. L’impianto è inoltre provvisto di tre reattori per l’igieniz-
zazione del digestato. L’impianto di biogas è costato 8,6 milioni di euro (escluso 
il cogeneratore da 3 MWe).

1.6. Situazione del biogas in austria
Il numero degli impianti di digestione anaerobica in Austria, pari a 380 (dato 
2010), è cresciuto rapidamente negli ultimi anni e il continuo interesse per questa 
tecnologia lascia intravedere un ulteriore aumento degli investimenti. 
Circa l’80% degli impianti utilizza il biogas prodotto in cogenerazione e, da 
un’analisi effettuata nel 2008, risulta che oltre il 40% ha una potenza elettri-
ca installata superiore a 500 kW. Quest’ultimo dato è destinato a crescere ul-
teriormente, anche grazie alle politiche nazionali come il Green Electricity Act 
(2006-2011), che regola i prezzi per l’elettricità generata da biomasse per 10 anni, 
offrendo garanzie di sicurezza per le strategie di investimento a lungo termine. 
Attualmente, in Austria l’energia elettrica viene pagata fino a 18,5 euro cent/kWh. 
Circa il 15% degli impianti di biogas è organizzato in cooperative, tutte in attività 
da dopo il 2000, anno in cui nacquero i primi impianti che poterono beneficiare 
dei regolamenti fissati dalla legge nazionale sulla liberalizzazione del mercato 

Figura 1.6. Impianto biogas di Lemvig (DK)
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dell’elettricità; oltre alla possibilità di usufruire del potenziale energetico del bio-
gas e poter così diversificare i guadagni dell’azienda, l’ottenimento di un digesta-
to di qualità e la riduzione degli odori sono tra le motivazioni che hanno spinto 
verso l’investimento in tali impianti. 
Quasi tutti gli impianti aziendali attualmente in attività operano la co-digestione 
di effluenti zootecnici con altre matrici organiche. La maggior parte utilizza li-
quami bovini o suini (questi ultimi in crescita negli ultimi anni). Tra le colture 
energetiche si utilizzano mais e in misura minore l’insilato d’erba, il sorgo da 
zucchero e il girasole, principalmente coltivate sui propri terreni, solo raramente 
acquistate da esterni.
Di seguito viene riportata la descrizione di due impianti di biogas, visitati dal 
C.R.P.A., localizzati nella regione della Styria, dove sono presenti complessi-
vamente 43 impianti di digestione anaerobica. Di questi, oltre il 90% utilizza il 
biogas in cogenerazione e la potenza elettrica media installata è di 450 kW. 
La maggior parte degli impianti (ovvero 17) ha una potenza elettrica installata 
pari a 500 kW e solo 2 impianti raggiungono la potenza di 1 MW. Di questi, la 
prevalenza tratta effluenti zootecnici in co-digestione con colture energetiche e/o 
scarti organici e opera con processi ad umido in regime di mesofilia. 
Le prospettive future per questa regione prevedono la realizzazione di due im-
pianti che trattano fanghi di depurazione in co-digestione con scarti organici e 
impianti aziendali per la digestione di effluenti zootecnici con piccole quantità di 
scarti agricoli e colture energetiche. Inoltre, è in pianificazione la realizzazione 
di un impianto di purificazione del biogas da utilizzare nel settore del trasporto 
pubblico (un impianto di upgrading è già presente in regione ed è descritto più 
avanti). 

1.6.1. L’impianto di Strem
L’impianto visitato a Strem è di tipo consortile e tratta unicamente colture energe-
tiche per produrre energia elettrica e termica senza l’ausilio di liquame zootecnico.
Nell’impianto vengono trattate circa 10.000 tonnellate all’anno di insilati di fo-
raggio e mais prodotti dagli stessi agricoltori che gestiscono l’impianto. Il proces-
so di digestione anaerobica viene condotto in due digestori, funzionanti in serie, 
di 1.500 m3, realizzati in cemento armato, coibentati e miscelati con pale ad asse 
orizzontale per impedire la formazione di croste o depositi sul fondo vasca. Nel 
secondo digestore è presente anche un mixer ad elica sommersa. La temperatura 
di digestione, di 52-53°C, viene garantita da un sistema di riscaldamento all’in-
terno dei digestori collegato al cogeneratore. 
Nel secondo digestore è presente il gasometro, costituito da una membrana in ma-
teriale plastico a doppio strato con capacità di 300 m3. La produzione stimata di 
biogas (55% metano) è di 230-250 m3 l’ora, pari a circa 2 milioni di m3 all’anno. 
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Dopo una tempo di permanenza di 40-45 giorni il digestato viene sottoposto ad 
una separazione solido/liquido, per ridurre il volume di stoccaggio della frazio-
ne liquida. La frazione solida viene stoccata su una platea in cemento fino al 
momento del ritiro e utilizzo come ammendante organico. La frazione liquida 
separata viene in parte ricircolata ai digestori, in parte è pompata in due lagune di 
stoccaggio (4.000 m3) per poi essere inviata all’utilizzo agronomico. 
Il biogas prodotto viene utilizzato in cogenerazione con potenza elettrica di 500 
kW, per produrre circa 4 milioni di kWh all’anno, e potenza termica pari a 568 
kW. L’impianto autoconsuma circa il 10% dell’energia elettrica e circa il 20-30% 
di quella termica. L’energia termica residua è immessa nella rete di teleriscalda-
mento e tramite tubature sotterranee convogliata alle abitazioni del paese. A lato 
del cogeneratore è stata istallata una caldaia che brucia cippato (materiale di scar-
to proveniente dalla lavorazione dei boschi e del legno) e fornisce, nel periodo 
invernale, la quota di calore non coperta dalla cogenerazione a biogas. L’impianto 
di biogas è costato 2,5 milioni di euro.

1.6.2. L’impianto di Bruck-Leitha
Il secondo impianto, recentemente visitato, è localizzato a Bruck-Leitha ed è di 
tipo consortile realizzato da dieci soci. All’impianto vengono conferiti annual-

Figura 1.7. L’impianto di biogas di Strem (A)
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mente prodotti agricoli-vegetali di scarto (circa 10.000 tonnellate), scarti dell’in-
dustria mangimistica (circa 10.000 tonnellate) e grassi animali (circa 10.000 ton-
nellate) ai sensi del Regolamento CE 1774/2002 sui sottoprodotti animali, che 
vengono sottoposti al processo di pastorizzazione (a 70°C per 1 ora) prima di 
essere avviati a digestione anaerobica.
Per i grassi animali, se sono puliti, l’impianto può pagare sino a 10 euro per ton-
nellata; per gli scarti invece riceve una tariffa di ritiro fino a 80 euro per tonnel-
lata. Tutti questi materiali entrano nell’impianto come rifiuti. Il digestato viene 
utilizzato in agricoltura, rispettando i limiti analitici richiesti, con un costo medio, 
se gli appezzamenti su cui si effettua lo spandimento sono lontani dall’impianto, 
di circa 5 euro per tonnellata. 
L’impianto di biogas è costituito da tre digestori primari di 3.000 m3 di volume 
ciascuno e due vasche di stoccaggio di 5.000 m3 ciascuna. Il processo opera in 
mesofilia alla temperatura di circa 39°C e ha un tempo di permanenza pari a 90 
giorni nei tre digestori primari e 100 giorni nei digestori secondari. Il biogas 
prodotto (circa 6.500.000 m3 all’anno, pari a 750 m3 all’ora) alimenta in parte 
due cogeneratori da 835 kWe ciascuno e in parte viene avviato all’impianto di 
upgrading con la produzione di 100 m3/ora di biometano. 
Dal 2007, infatti, è in funzione un impianto sperimentale di upgrading del biogas 
a membrane. Il prezzo del biometano immesso nella rete del gas naturale è di 60 
centesimi di euro al m3, a cui vanno poi aggiunti gli incentivi. Il calore prodotto 
dal cogeneratore alimenta una rete di teleriscaldamento del vicino paese (distante 
circa 1,1 km) gestita da cinque dei proprietari dell’impianto di biogas. 

Figura 1.8. L’impianto di biogas di Bruck-Leitha (A)
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