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IL CENTRO SPERIMENTALE  DIMOSTRATIVO SULLE AGROENERGIE  

 

LôUnit¨ di Ricerca per lôIngegneria Agraria del CRA ha realizzato, presso la propria sede di 

Monterotondo (Roma), il primo Centro Sperimentale Dimostrativo sulle agroenergie in Italia, 

con il duplice obiettivo di favorire il trasferimento delle innovazioni tecnologiche ai fruitori finali 

della ricerca e lôincontro tra i diversi attori delle filiere agro energetiche (industria, imprese 

agromeccaniche, imprenditori agricoli, contoterzisti). 
 

Il  Centro, pensato sui principi della microfiliera e della sostenibilità ambientale ed economica, 

comprende:  

V una centrale termica a biomassa da 348 kW per la produzione di energia in trigenerazione 

(caldo, freddo, elettricità);  

V un impianto pilota per la produzione di idrogeno e metano da residui zootecnici;  

V aree sperimentali per la coltivazione di piantagioni energetiche;  

V un laboratorio specializzato per le analisi fisico chimiche delle biomasse in entrata e delle 

emissioni di inquinanti nellôatmosfera;  

V un banco-prova test biocombustibili e biolubrificanti;  

V unôarea espositiva delle macchine e delle innovazioni tecnologiche sviluppate dal CRA ING 

nellôambito delle agroenergie. 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

Finalità  

Il centro oltre a svolgere attività scientifiche e ricerche sperimentali quali, ad esempio, lo sviluppo 

di innovazioni tecnologiche nel settore della meccanizzazione dedicata alle colture energetiche, la 

conduzione di test, la caratterizzazione fisico-chimica delle biomasse ecc., organizza, durante 

lôintero arco dellôanno, visite guidate, seminari formativi, giornate dimostrative tematiche per linee 

di meccanizzazione e per coltura energetica. Sono in atto, in collaborazione con varie Università,  

stage, tirocini formativi, tesi di laurea, tesi di dottorato e corsi di specializzazione post laurea. 

I risultati ottenuti dalle attività di ricerca sono scaricabili, sia in italiano che in inglese, dai siti: 

http://ing.entecra.it/biomasse; www.gruppo-panacea.it 

 

Attività  sperimentali 

Le competenze scientifiche e professionali presenti nel centro permettono lôelaborazione di 

progettualit¨ strettamente legate allôimpiego delle biomasse agricole a fini non alimentari. Vengono 

studiati vari aspetti legati allo sviluppo della filiera agro energetica, dalla meccanizzazione delle 

tecniche colturali allôutilizzazione finale della biomassa: 

V caratterizzazione delle specie vegetali studiate: 

¶ studio delle caratteristiche dendrometriche delle piantagioni arboree nelle varie fasi di 

sviluppo; 

http://ing.entecra.it/biomasse
http://www.gruppo-panacea.it/
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¶ valutazioni morfologiche e fenologiche delle colture erbacee da energia; 

V sviluppo di innovazioni tecnologiche nel settore agro-meccanico in funzione delle esigenze 

specifiche individuate per le singole specie;  

V caratterizzazione delle modalità di stoccaggio in funzione della coltura, della metodologia di 

raccolta e della tipologia di materiale prodotto; 

V analisi qualitative delle biomasse in funzione delle tecniche e metodologie utilizzate per la 

raccolta e lo stoccaggio; 

V elaborazione di bilanci ambientali e di redditività delle colture ex ante ed ex post lôintroduzione 

delle innovazioni sviluppate: 

¶ pretrattamento, miscelazione, rendimento ed emissioni dellôimpianto termochimico; 

¶ Life Cycle Assessment (LCA); 

¶ bilancio economico della micro filiera. 
 

 

Parte della superficie di pertinenza del Centro Sperimentale è stata suddivisa in 10 settori, ognuno 

dei quali riservato a specifiche attività legate alla filiera agro energetica: 
 

 

 

Veduta aerea della superficie complessiva del Centro Sperimentale Dimostrativo sulle Agroenergie con indicazione dei 

settori riservati alle attività sperimentali della filiera agro energetica. 

 

Settore 1: impianto termochimico a biomassa da 348 kW e laboratorio specializzato; 

Settore 2: banco prova biocombustibili e biolubrificanti; 

Settore 3: piantagione di eucalipto a ciclo quinquennale - superficie dedicata 0,50 ha; 

Settore 4: piantagione di pioppo a ciclo quinquennale - superficie dedicata 7,30 ha; 

Settore 5: piantagioni erbacee (canna comune, miscanto e panico) - superficie dedicata 0,40 ha; 

Settore 6: piantagione di pioppo a ciclo biennale - superficie dedicata 4,50 ha; 

Settore 7: piattaforma per le prove sperimentali di stoccaggio - superficie dedicata 3000 m
2
; 

Settore 8: piattaforma per lo stoccaggio - superficie dedicata 3000 m
2
; 

Settore 9: innovazioni tecnologiche prodotte per lôimpianto e la raccolta delle colture energetiche. 

Settore 10: impianto pilota per la produzione di idrogeno e metano da residui zootecnici* 

 

* impianto visibile presso la limitrofa sede del Centro di ricerca per la produzione delle carni e il miglioramento   

genetico di Monterotondo (CRA-PCM). 
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Settore 1 

TRASFORMAZIONE ENERGETICA DELLE BIOMASSE  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L'attività di ricerca si rivolge ai contesti agricoli o agro 

industriali in cui è vantaggioso l'esercizio di impianti di 

cogenerazione o trigenerazione a biomassa. In questo tipo di 

istallazioni viene bruciata biomassa proveniente sia da scarti 

di lavorazione sia da colture dedicate. 

 

Il vapore allo scarico della turbina viene fatto condensare in uno scambiatore vapore/acqua per la produzione di 

acqua calda a circa 90° C che, attraverso una rete di teleriscaldamento, viene a sua volta impiegata per riscaldare 

gli ambienti del CRA-ING. Lôimpianto ¯ dotato, inoltre, di uno scambiatore di calore fumi/aria che svolge una 

duplice funzione: utilizzare il cascame energetico dei fumi di scarico della caldaia ad alta temperatura per un 

eventuale utilizzo in una turbina a gas a combustione esterna; studiare la formazione di scorie di fusione sulla 

griglia che lôuso di combustibile solido con basse temperature di fusione delle ceneri comporta. Tale prodotto 

può, infatti, disturbare il regolare processo di combustione, alterandone i flussi di aria primaria e favorendo il 

surriscaldamento della griglia e i fenomeni corrosivi.  

  

Lo stoccaggio della biomassa avviene allôinterno di cassoni dotati di spintore idraulico interno per 

lôalimentazione del sistema di movimentazione. Sono presenti un cassone grande, trasportabile, per il 

funzionamento convenzionale dellôimpianto, e uno piccolo, fisso, utilizzato esclusivamente per le 

sperimentazioni. 

OBIETTIVI:  

- trarre indicazioni per lôabbattimento delle emissioni in atmosfera; 

- correlare la qualità delle emissioni alle caratteristiche della biomassa utilizzata; 

- fornire indicazioni indispensabili per lo sviluppo delle macchine e degli apparecchi deputati allo 
sfruttamento energetico delle biomasse; 

- valutare la possibilità di utilizzare per fini energetici biomasse di tipo non convenzionale; 

- sviluppare strumenti di calcolo e modellazione dei fenomeni di principale interesse; 

 

 

La movimentazione del combustibile avviene 

grazie ad un nastro trasportatore che 

trasferisce la biomassa dai cassoni di 

stoccaggio alle coclee di alimentazione della 

caldaia 

È inoltre previsto un impianto ad 

assorbimento a bromuro di litio che, 

sfruttando lôacqua calda nei periodi 

estivi, produce  energia frigorifera 

per il raffrescamento dei locali del 

CRA-ING (trigenerazione).  

 

Quando non ¯ richiesta energia termica da parte dellôutenza, un aerotermo dissipa lôenergia in eccesso non 

utilizzata.  

 

Lôimpianto pilota ¯ costituito da una caldaia 

(generatore di vapore) di 348 kW (300.000 

kCal/h) a griglia mobile, con un sistema di 

alimentazione della biomassa a doppia coclea. La 

struttura è in grado di produrre 500 kg/h di vapore 

saturo a 1,2 MPa che viene poi fatto espandere in 

una turbina da 20 kW su cui è calettato un 

alternatore per la produzione di energia elettrica 

da immettere in rete. 

 

 

Lungo la linea di scarico dei fumi 

sono presenti 2 sistemi di 

abbattimento del particolato: un 

ciclone per la rimozione più 

grossolana e un filtro a maniche 

per la rimozione delle particelle 

più fine. 
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TGA 

 

Settore 1 

 

LABORATORIO  

 

Il laboratorio è dotato di strumentazione scientifica idonea alla caratterizzazione chimico fisica delle 

biomasse e per la valutazione chimico-analitica delle emissioni. 
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Settore 1 

 

VALUTAZIONE CHIMICO -FISICA DELLA  BIOMASSA 

 

 

 

 

 

 
 

 

Le biomasse sono combustibili solidi costituiti da tre componenti principali: fibre di cellulosa (ca. 

50%) immerse in una matrice di emicellulosa (ca. 25%) e lignina, oltre a composti secondari di 

natura inorganica. I combustibili che derivano dalle biomasse possono essere utilizzati in modo 

efficiente e pulito, pertanto è fondamentale valutarne alcuni loro importanti parametri chimico 

fisici. 

La caratterizzazione della biomassa deve essere eseguita in base ai protocolli dettati dalle vigenti 

normative europee quali CENT/TS, UNI EN: 
 

 

ATTIVITAô NORME STRUMENTAZIONE  

PREPARAZIONE DEL CAMPIONE UNI EN 14780 Setaccio, mulino macinatore 
DETERMINAZIONE DELLA MASSA 

VOLUMICA  
EN 15103 Recipiente di misura normalizzato 

DETERMINAZIONE DELLôUMIDITAô UNI EN 14774-2 Forno, bilancia analitica 
DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO 

DI CENERI 
UNI EN 14775 Forno a muffola, bilancia analitica 

DETERMINAZIONE DELLA 

FUSIBILITAô DELLE CENERI 
UNI CEN/TS 15370-1 Analizzatore di fusibilità delle ceneri 

CARATTERIZZAZIONE DELLE 

SOSTANZE VOLATILI 
UNI EN 15148 TGA-GC/MS 

DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO 

TOTALE DI C,H,N,S 
UNI EN 15104 Analizzatore elementare, bilancia analitica 

DETERMINAZIONE DEL POTERE 

CALORIFICO 
UNI EN 14918 

Calorimetro,pressa idraulica, bilancia 

analitica, TGA 

DETERMINAZIONE DEI 

MACROELEMENTI 
UNI EN 15290 

ICP-MS, microonde, forno, bilancia 

analitica 

DETERMINAZIONE DEI 

MICROELEMENTI 
UNI EN 15297 

ICP-MS, microonde, forno, bilancia 

analitica 

 

 

 

OBIETTIVI DELLE ATTIVITAô DI RICERCA IN ATTO 

- Studiare la relazione tra rendimento/sporcamento delle caldaie e caratteristiche fisico-

chimiche della biomassa in entrata; 

- studiare le variazioni delle suddette caratteristiche in funzione del tempo e del tipo di 

stoccaggio; 

- certificazione EN-PLUS dei pellet. 
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Settore 1 

 

VALUTAZIONE CHIMICO -ANALITICA DELLE EMISSIONI  
 

La pirolisi è una tecnologia per mezzo della quale la biomassa viene portata ad alta temperatura in 

assenza di ossigeno. Questa, decomponendosi, produce essenzialmente vapori, aerosol e piccole 

quantità di gas lasciando un residuo solido ricco in carbonio (char). La gassificazione consiste nella 

trasformazione di un combustibile solido, nel caso specifico la biomassa, in combustibile gassoso, 

tramite la reazione con ossigeno. I più importanti inquinanti richiesti dalle specifiche normative di 

settore sono indicati in tabella. 

 

INQUINANTE  NORMA  ANALISI  

Polveri totali UNI EN 13284-1 Gravimetrica 

CO UNI EN 14626 Spettroscopia a raggi infrarossi non dispersiva 

NOx UNI EN 14211 Chemiluminescenza 

SOx UNI EN 14212 Fluorescenza ultravioletta 

COT UNI EN 12619 Ionizzazione di fiamma (FID) 

IPA e PCDD/F 
UNI EN 

1948/D.M.25/08/2000 

Gascromatografica con GC/MS triplo 

quadrupolo 

Metalli pesanti UNI EN 14385 ICP/MS 

 

Per la valutazione chimico-analitica delle emissioni, oltre al laboratorio descritto precedentemente è 

stato allestito un laboratorio mobile con strumentazione dedicata per le analisi su impianti esterni. 

 
 

 

 

 

 

 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

OBIETTIVI DELLE ATTIVITAô DI RICERCA IN ATTO 

- fornire indicazioni riguardanti lôimpatto degli inquinanti sulla salute umana;  

- valutare il grado di formazione di scorie pregiudizievoli per la funzionalit¨ dellôimpianto; 

- ottimizzare i protocolli operativi per lôabbattimento delle emissioni in atmosfera; 

- correlare la qualità delle emissioni alle caratteristiche della biomassa utilizzata; 

- fornire indicazioni per lo sviluppo delle macchine e degli apparecchi deputati allo sfruttamento 

energetico delle biomasse; 

- valutare la possibilità di utilizzare per fini energetici biomasse di tipo non convenzionale; 

- sviluppare strumenti di calcolo e modellizzazione dei fenomeni di principale interesse. 

  

- Sistema per campionamento 

isocinetico 

- Microbilancia 

- Gascromatografo con 

spettrometro di massa (GC-MS) 

- Spettrometro di massa con torcia 

al plasma (ICP-MS) 

 

- Analizzatore portatile di gas  

- Analizzatore portatile di 

TOC/VOC 

- Analizzatore di gas di scarico 
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Settore 1 

 

LABORATORIO PER LA C ARATTERIZZAZIONE FIS ICA DEL CIPPATO  

 

Il laboratorio è dotato della strumentazione scientifica idonea alla caratterizzazione fisica dei 

combustibili solidi, secondo quanto previsto dalla norma UNI EN 14961:2010.   

I principali parametri da analizzare sono:  

- il contenuto di umidità; 

- la distribuzione granulometrica; 

- la massa volumica apparente. 

Tali caratteristiche del cippato risultano particolarmente importanti in quanto in grado di influenzare 

diversi aspetti, tra cui il potere calorifico, la resa e lôefficienza del processo di combustione, la 

fluidità della fase di alimentazione.  

  
 

1) Contenuto di umidità  
Lôumidit¨ del cippato viene valutata su campioni del 

peso minimo di 500 g, conservati allôinterno di 

contenitori ermetici sigillati. Il cippato viene quindi 

essiccato in stufa termoventilata (figura 1) ad una 

temperatura di 105°°2°C fino al  raggiungimento di 

un peso costante. Le pesature dei campioni vengono 

effettuate con bilancia di precisione d=0,1 g.  

 

 
 

2) Distribuzione granulometrica  
La valutazione della distribuzione granulometrica viene eseguita mediante setacciatura 

meccanica, utilizzando vagli con fori di diametro compreso tra 3,15 mm e 63 mm (figura 2). Il 

processo di setacciatura consente di raggruppare le diverse frazioni dimensionali del campione 

(figure 3 e 4) nelle classi di ampiezza previste dalla normativa. I risultati ottenuti vengono 

espressi in termini di peso percentuale riferito allôintero campione.  

 

                          
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3) Massa volumica sterica  
La massa volumica apparente viene determinata con lôausilio di un cilindro volumetrico 

normalizzato (rapporto h/d compreso tra 1,25 e 1,50). La densità, sempre riferita al contenuto di 

umidità, viene calcolata rapportando il peso netto del campione al volume standard del cilindro.  

  

Figura 1- Stufa termoventilata 

Figura 2 - Setacciatore  

meccanico 
  

Figura 3 - Distribuzione granulometrica del  

cippato ottenuto con Claas Jaguar 

Setacciatore meccanico 

  

Figura 4 - Cippato di pioppo appartenente 

alla frazione granulometrica 16-45 mm 


