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BIOFUELS 



I Biocarburanti costituiscono il 3,5%
(ma lo 0,59% per biofuel domestico)



Biodiesel



Bioetanolo
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Fonte: Goldman Sachs

PerchPerch éé biocarburanti di 2biocarburanti di 2 °° generazione ?generazione ?



Produzione di etanolo da paglieProduzione di etanolo da paglie

Cereali
1000 kg

Paglia
420 kg

grano
580 kg

amido
350 kg

etanolo
180 kg

cellulosa
140 kg

etanolo
70 kg

Tot. etanolo
250 kg



BIO-ETHANOL PRODUCTION FROM 
LIGNOCELLULOSIC BIOMASS VIA STEAM 
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Impianto  Impianto  SteamSteam ExplosionExplosion delledelle biomassebiomasse

� Capacità di trattamento di 150 kg/h, in continuo

� Frazionamento delle biomasse in cellulosa emicellulosa e lignina

� Utilizzo dell’esploso come substrato di fermentazione

C.R.C.R. ENEA ENEA 
TRISAIATRISAIA



EsperienzeEsperienze ENEA ENEA nellanella produzioneproduzione didi
EtanoloEtanolo dada lignocellulosalignocellulosa : : bioreattoribioreattori
specificispecifici

La reologia delle sospensioni di biomassa è
“difficile” e limita l’efficienza del processo
globale: è necessario ottimizzare i sistemi di
agitazione, del controllo termico e della
diffusione.

Bioreattore per l’idrolisi e fermentazione paglia 
di grano esplosa con sistema elicoidale di 
agitazione

Bioreattore a camere separate 
per  l’’idrolisi e la fermentazione 
per il controllo della temperatura



Prototipo di on board reformer dell’etanolo da 5kW 
(progetto EC BIOH2. Partners ENEA- CRF, ECN, 
Un. Patrasso, Queens, CNRS, Peugeot, Renault)

PROGETTO BIOPROGETTO BIO--H2 H2 
ETANOLO & CELLE A COMBUSTIBILE : DUE STRADE CONVERG ENTIETANOLO & CELLE A COMBUSTIBILE : DUE STRADE CONVERG ENTI
LL’’etanolo etanolo èè un carburante facile da immagazzinare e trasportare ed offre unun carburante facile da immagazzinare e trasportare ed offre una a 
soluzione pratica alla produzione dellsoluzione pratica alla produzione dell’’idrogenoidrogeno

Vantaggi
� Bassa produzione di 
inquinanti 
� Reforming efficiente

Svantaggi
� Processi relativamente 
complessi
� Tempi lunghi per raggiungere 
il funzionamento stazionario
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Biodiesel di II generazione: il sundiesel
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Nell’integrazione tra gassificazione e sintesi le ‘criticità’ si incontrano sulla sezione 
di gassificazione. Le restanti operazioni sono acquisite. 
Nell’integrazione tra gassificazione e sintesi le ‘criticità’ si incontrano sulla sezione 
di gassificazione. Le restanti operazioni sono acquisite. 



Impianto Joule  Steam gassification Reattore

� gassificazione a vapore, 
potenza 500 kWt.

� gassificatore a letto bollente 
con circolazione interna (FICFB)

� gas prodotto “nitrogen free”

� letto catalitico



L’attività di ricerca verte 
sull’impiego di nuovi catalizzatori 
per la produzione di biodiesel e 
sull’utilizzo di materie prime di 
scarto come gli oli esausti

Laboratorio biodiesel: sviluppo processi e Laboratorio biodiesel: sviluppo processi e 
caraterizzazionecaraterizzazione tecnologicatecnologica



Atlante ENEA sulle biomasse

Qualsiasi applicazione sulle biomasse 
non può prescindere dalla  
determinazione delle reale potenzialità
delle biomasse 



ATLANTE BIOMASSE ENEA
Consultazione interattiva disponibilità biomasse 

Produzione mappe tematiche

Agricoltura

Potature Paglie
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&
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Produttività Unitaria colture energetiche 
erbacee nelle aree pedoclimatiche Italiane 
(Arundo, Miscanto,Panico, Cardo , Sorgo)



Realizzazione di un Portale WEB GIS sulla 
disponibilità delle Biomasse nelle province Italiane 
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Qualche dato
Rese in olio (m^3/ettaro*anno):    

Alghe  100-200            >30 volte della resa di colture oleaginose
Colza 1- 1,4
Olio di palma 6,1
Soia 0,5

Contenuto in olio delle alghe:   circa il 25-50 %
CO2 necessaria  500-1000 t CO2/a*ettaro concentrazione minima 5 – 30 % 

Efficienza della sintesi clorofilliana:  
1% nelle piante superiori
6%   (11 % teorico) nelle alghe unicellulari

Esempio di bioreattore chiuso  e relativo impianto ( AlgaeLink – NL)
L’impianto è dotato anche di un sistema automatico per la pulizia interna dei tubi
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FINE PRESENTAZIONE



Italia - Biocarburanti 

(Italian Position Paper september 2007)

� Carburanti per autotrazione, al 2020 consumo stimato  40 milioni di 
tonnellate al 2020. Per produrre 5,5 milioni di tonnellate
necessarie per coprire il 10% dell’energia equivalente da 
biocombustibili, sarebbe necessario dedicare una superficie 
agricola pari a 5 milioni di ettari , pari al 16,7% dell’intera 
superficie territoriale del paese. 

� L’Italia ne potrebbe produrre al massimo 800.000 - 1.000.000 
tonnellate all’anno, dedicando per questo scopo una superficie 
agricola di circa 600.000 ettari (0,61 MTep).

� Ricorrere alle importazioni è dunque inevitabile se vogliamo 
raggiungere un tale ambizioso obiettivo



BIoetanolo per il BIoetanolo per il TRAsportoTRAsporto
Sostenibile: progetto BITRASSostenibile: progetto BITRAS
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Totale
progetto

8,2 M€

Consorzio
TRAIN

6,1 M€

ENEAStudi su Disponibilità
biomasse in Italia per 
bioetanolo 2°gen.

pretrattamento 
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bioetanolo
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veicoli dimostrativa,                                
analisi costi-benefici

partnership



1970 1980 1990 2000 2010

1975: programma 
PROALCOOL in 
Brasile. Sussidi 
all’industria dello 
zucchero e obbligo di 
miscelazione 
dell’etanolo

1980: Gli USA 
impongono un dazio 
di 0.54$/Gal 
sull’import di etanolo

1988: Gli USA 
introducono 
sovvenzioni ai 
veicoli E85

1992: EU sovvenziona 
il site-aside per il non-
food

2003: EU stabilisce 
l’obiettivo del 2% per i 
biocombustibili entro il 

2005 e del 5.75% antro il 
2010

2004:  Gli USA 
sovvenzionano 

l’etanolo con 0.51$/Gal

2005:  Gli USA 
promulgano il Energy 
Policy Act,: fondi di 
R&D&D per i biocarburanti 
di 2°e 3°generazione

2007: EU 
stabilisce gli 
obiettivi 20-20-
20 al 2020 con  
il 10%  da 
biocombustibili

Eventi Chiave della Politica dei Biocombustibili

Fonte: World Resources Institute



Principali progetti internazionali su biocombustibili da 
lignocellulosici- bioraffineria : 2 soli impianti in Europa

Compagnia  Dove  Materia prima  Tecnologia  Capacità 
(ML/a)  

Abengoa  Hugoton, Kan. corn stover, paglia di 
grano, switchgrass  

Termochimica e biochimica  43.3 

Abengoa York, Neb. corn stover, amido di 
scarto  

Idrolisi enzimatica (Chrysosporium lucknowense), 
integrato in un processo etanolo  da mais, dry mill  

1.8 
(0.1 da corn 

stover) 
Abengoa  Salamanca, Spagna  Paglia di grano, 

cereali  
steam pretreatment, idrolisi enzimatica  4.9 

BioEthanol Japan Osaka, Giappone Scarti legnosi edilizia  Idrolisi enzimatica fermentation (Klebsiella oxytoca and 
E. coli) 

1.4 

BlueFire Ethanol Lancaster, Calif. Residui agroforestali  Idrolisi acida fermentazione 11.8 
China Resources Alcohol 
Corporation 

ZhaoDong City, 
Heilongjiang Province 

corn stover  steam pretreatment, Idrolisi enzimatica 6.5 

DuPont-BP Biofuels Wissington, UK barbabietola  Idrolisi enzimatica fermentazione a butanolo 34.2 

Iogen Ottawa, Canada Paglia di cereali  Idrolisi enzimatica (Trichoderma reesei, Saccharomyces  3.0 

Lignol Vancouver, Canada legno  pulping liquor pretreatment, Idrolisi enzimatica 4.9 

Mascoma Lansing, Mich. Legno e residui 
agroforestali  

Idrolisi enzimatica e fermentazione (Thermoanaero-
bacterium saccharolyticum) 

152.0 

Poet Emmetsburg, Iowa corn fiber, corn stover  Idrolisi enzimatica integrate in un processo dry mill 114.0 
Range Fuels Soperton, Ga. Residui legno e forestali  Pirolisi e conversione catalitica  152.0 
SEKAB  Örnsköldsvik, Svezia  Residui industria del 

legno 
Idrolisi acida fermentazione  0.1 

Verenium Jennings, La. bagasse  canna da 
zuccgero e canna  

Idrolisi enzimatica , fermentazione  (Klebsiella oxytoca 
and E. coli) 

5.3 

KL Process Design Upton, Wyo. Legno e residui legnosi  CO2 pretreatment, Idrolisi enzimatica 3.8 

�

Fonte : biofuels and climate change



Strategia ENEA sui Biocombustibili:Strategia ENEA sui Biocombustibili:

� Attività di R&D&D per la produzione di: 
oBioetanolo da materiali lignocellulosici
oBiodiesel da materie grasse e oleose di scarto
oBiocarburanti da gas di sintesi (BTL)
oIdrogeno 

� Integrazione nella mobilità sostenibile
� Analisi del ciclo di vita


