Applicazione di una metodologia LCA
(Life Cycle Assessment)
per una valutazione costi/benefici di carattere

ambientale nell’impiego di biomasse per la
produzione energetica
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TECNOLOGIE PER IL RISPARMIO

ENERGETICO - FONTI RINNOVABILI
PER LA MONTAGNA

BIOMASSE: GLI STOCK DI CARBONIO E L'USO ENERGETICO DEI BOSCHI




L’energia contenuta a livello potenziale all'interro della biomassa :
conversione della CQ atmosferica in materia organica. Cosi vengono
fissate complessivamente circa ®3* tonnellate di carbonio all’anno,
con un contenuto energetico equivalente a 70 milidr di tonnellate di
petrolio, circa sette volte il fabbisogno energet@mondiale.

la sua utilizzazione a fini energetici non contribisce all’effetto serra,
perche la quantita di CQ, rilasciata durante la sua decomposizione o
conversione energetica, € equivalente a quella agsita durante la
crescita della biomassa stessa.

la biomassa e presente in abbondanza e distribuitavzanque sulla
terra;

e rinnovabile grazie alla possibilita di rimboschinento o di coltura;
e facilmente convertibile in combustibili
ad alto potere energetico (alcool, gas)
risulta a basso contenuto di zolfo,
riducendo la produzione di piogge acide.
e economica e consente di sfruttare
zone inutilizzate dall’agricoltura




TIPO COMBUSTIBILE

POTERE CALORIFICO

[kcal/kg]
DATI DI CONFRONTO
GAS METANO 8250
CARBONE 7400
PETROLIO GREGGIO 10000
RSU 2500
TIPOLOGIE DI BIOMASSA

MAIS 6000
PELLETS 4500
TRONC. SEGATURA 4500
LEGNA 3500
CIPPATO 3000
GUSCI DI NOCCIOLA 4200
GUSCI DI MANDORLE 4200
SEGATURA 3000
TRUCIOLI 3000
TRALCI DI POTATURA 3000




la combustione della biomassa deve essere condotthalto
rendimento;

disponibilita di materia prima prevalentemente stagonale;

elevati investimenti per lo stoccaggio e la consazione della
sostanza organica;

ampie superfici territoriali di coltivazione nel caso di colture
controllate;

I'introduzione nel sistema di produzione di fertilizzanti e additivi
artificiali incidono sull'impatto ambientale sul suolo;

costi economici e ambientali di trasporto dai luoghdi produzione
alle centrali di utilizzazione.



aspetti paesaggistici: devono essere attentamente considerati.

il prelievo dei residui forestali a scopo energetico non deveapoverire
eccessivamente i suoli.

I'opinione pubblica deve essere correttamente informata eomvolta;
per ogni progetto superiore a 100 ettari € necessaria una VlAep:
valutare i rischi di erosione,
riduzione della biodiversita,
rischio malattie delle piante a causa della semplificaziormperata,

iInquinamento delle acque superficiali e profonde (coltivanine e operazioni
di trasformazione della biomassa in combustibile) (WWF lItalia)

vengano privilegiate le colture energetiche a piu alta resa lfi#/anno) e a piu
basso impatto ambientale.

deforestazione e riforestazione devono essere realizzate neldesmo
territorio

la competizione nell’uso del territorio: il ricorso alle biomasse per usi
energetici e considerato vantaggioso quando siano soddisfatte le sagu
condizioni:

non esistano altri impieghi piu remunerativi,

| prodotti della conversione siano economicamente competitivi,

trasporto: approvvigionamento locale.



ciocchi o tondame da ardere;

legno triturato o frantumato;

legno cippato;

segatura e farina di legno;

assortimenti densificati, quali pellet e briguettes;
ramaglia variamente allestita ed altri assortimenti.



Intero ciclo di vita del prodotto secondo un circuito:
produzione — raccolta — conversione — utilizzazione

un insieme organizzato di fattori di produzione,
raccolta e trasporto, conversione, utilizzo della
biomassa a fini energetici.

La filiera comprende tutte le azioni intermedie di
trasformazione della biomassa in energia:

dalle operazioni di potatura o raccolta, ai trattamenti di
sminuzzatura, essiccazione e stoccaggio, al trasporto,
fino ad arrivare all’utilizzazione finale.



Filiera del péllet




Deriva da un processo industriale attraverso il quale lawsagditlegno vergine, o le scaglie
di legno vergine polverizzate, con umidita compresa tra 11-14%, sofurrirake,
applicando elevate pressioni, in piccoli cilindri.

Nella fase di formazione del pellet il calore di att@ttiva I'effetto legante della lignina;
solitamente quindi non e necessario I'uso di leganti, oppure sonatiimmprecise
sostanze naturali.

La pressatura delle particelle avviene a pressioni dell'odlid®0 bar e a temperature fino
a 250°C. Al termine di tale fase il pellets viene quindi raffréaldarivato di polveri fini
e depositato in silos o0 conservato in appositi sacchi comrhercia



"chips®: di dimensioni variabili (2-10
cm di lunghezza e spessore di
gualche millimetro), ottenuti per
mezzo di "cippatrici".

Nelle operazioni boschive la
“cippatura” consente diversi
vantaggi, tra i quali il recupero di
scarti che altrimenti verrebbero
lasciati in bosco e 'aumento della
produttivita conseguente
all’eliminazione di alcune fasi di
allestimento del legname.

Il processo di cippatura puo essere
eseguito direttamente nel bosco, nel
letto di caduta oppure lungo una
pista forestale o all'imposto, quando
le condizioni di lavoro non sono
favorevoli a causa dell’eccessiva
pendenza o accidentalita del
terreno.



La filiera studiata e costituita da 4 fasi:
Fase di esbosco: abbattimento e trasporto in bfiscoalla rete viaria.

Fase di trasporto del tal quale dalla pista fotesth punto di stoccaggio
iIntermedio (imposto)

Fase cippatura e trasporto cippato-cippatrice:taase comprende la
cippatura, il trasporto della cippatrice e il tragpalel cippato

dall'impianto all'imposto;

Fase di distribuzione: trasporto del cippato dalfianto di stoccaggio
all'utilizzatore finale.

Il sistema e dimensionato sulla base di un ipotesiilidra che serve
un’utenza caratterizzata da una potenza instad@taplessiva inferiore a 1
MW termico.

Nell' analisi LCA si trascura I'impianto di stoccagg(si considera uno
stoccaggio del cippato all'aperto) percio i consusgno minimi e
trascurabili.



ESBOSCO: —
Abbattimento Macchinari:
(3 fasce 0,083 Km, ‘ - Motosega
0,243 km, 0,243 km) - Trattore in bosco

+
Trasporto fino alla rete viaria

.=

Macchinari:
TRASPORTO FINO — - Trattore su strada
ALL'IMPOSTO
Distanza = 2,61 km
f CIPPATURA E \
TRASPORTO:
cippatura
pp+ Macchinari:
trasporto cippatrice Trattoré E:Jpzﬁgljcae
+ ‘ .
trasporto cippato - Autocarro (truck 28t)
(Distanze imposto-
stoccaggio 10, 20 e 30 km
Macchinari:
DISTRIBUZIONE ‘ - Autocarro (truck 28t)
[ a 20 km }

Il sistema e dimensionato sulla base di un ipotesi di filiera che serve un’utenza _
caratterizzata da una potenza installata complessiva inferiore a 1 MW termico.  ritorna



La filiera studiata e costituita da 5 fasi:
Fase di esbosco: abbattimento e trasporto in bosco fino alla rete viaria.
Fase di trasporto del tal quale dalla pista forestale al punto di stoccaggio
intermedio (imposto)
Fase trasporto del tal quale: trasporto della legna da imposto ad impianto
Fase pellettizzazione: la pellettizzazione avviene nell'impianto

Fase di distribuzione: trasporto del pellet dallimpianto di stoccaggio
all'utilizzatore finale.

Il sistema e dimensionato sulla base di un’ ipotesi di filiera che serve un’utenza
caratterizzata da una potenza installata complessiva inferiore a 1 MW termico.

Nell’ analisi del ciclo di vita si trascura I'impianto di stoccaggio, come la filiera
del cippato per avere le due filiere il piu simile possibile, percio i consumi di
questa fase vengono trascurati.

Inoltre si vogliono confrontare i risultati di questo filiera con la filiera della
produzione di 1 t di cippato descritta nel paragrafo precedente. Si € scelta la
guantita di 0,787 t di pellet, perché questa quantita, considerando per il pellet un
potere calorifico (p.c.1) di 4.7 kWh/kg e per il cippato un p.c.i di 3.7 kWh/kg,
produce la stessa energia di 1 t di cippato.



Il sistema e
dimensionato
sulla base di
un ipotesi di
filiera che
serve
un’utenza
caratterizzata
da una
potenza
Installata
complessiva
inferiore a 1
MW termico.

ESBOSCO: Macchinari:

Abbattimento > -Motosega
2 fascia + - Trattore in
Trasporto fino alla bosco
rete viaria
TRASPORTO FINO Macchinari:
ALL'IMPOSTO = - Trattore su
Distanza = 2,61 km strada
TRASPORTO FINO Macchinari:
ALL'IMPIANTO > - Autocarro
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.
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TRASPORTO
DALLA SEGHERIA ALL'IMPIANTO

Macchinari:
. o . - - - Autocarro
(distanza segheria-impianto = 20 km) (truck 28t)
Macchinari:
[ PELLETTIZZAZIONE ] ‘ - Pellettizzatrice
/ DISTRIBUZIONE \ M —
trasporto del pellet dallimpianto di acc In:tzlfocarro
stoccaggio all'utilizzatore finale '
20 ) (truck 28t)
(distanza media percorsa = 20 km)

- /

Il sistema €& dimensionato sulla base di un ipotesi di filiera che serve un’utenza
caratterizzata da una potenza installata complessiva inferiore a 1 MW termico.



LCA € un processo che permette di valutare gli impatti ambieagabciati ad un
prodotto, processo o attivita, attraverso l'identificazione e la quaatziibne dei
consumi di materia, energia ed emissioni nel’ambiente e I'ideatiione e la
valutazione delle opportunita per diminuire questi impatti.

L’'analisi riguarda l'intero ciclo di vita del prodotto: dall’'estrazne e trattamento
delle materie prime, alla produzione, trasporto e distribuzione del prodaltsuo
uso, riuso e manutenzione, fino al riciclo e alla collocazione findlprdelotto
dopo l'uso

L'affermarsi del’LCA e, quindi, in qualche modo, l'effetto simuko di tre eventi:

della crescente consapevolezza che i problemi ambientali non possono piu
essere affrontati per singoli comparti (aria, acqua, suaojchiedono una
valutazione e intervento globale;

della nuova attenzione alle politiche di prodotto come componente imjgortan
delle politiche ambientali;

della presenza di un'opinione pubblica che richiede informazioniesati e di
consumatori che scelgono le merci e i servizi che vengono lordi affease a
criteri di qualita ambientale.
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Definizione dell’obiettivo e del campo d’applicazione dello
studio (Goal and scope Definition);

Analisi dell'inventario (Life Cycle Inventory - LCI), nella
quale si compila un inventario d’'ingressi (cioe materiali,
energia, risorse naturali) ed uscite (emissioni in aria, acqua,
suolo) rilevanti del sistema

Valutazione degli impatti (Life Cycle Impact Assessment -
LCIA) ambientali potenziali, diretti ed indiretti, associati a
guesti input ed output

Analisi del risultati e valutazione dei miglioramenti (Life
Cycle Interpretation) delle due fasi precedenti ossia la
definizione delle possibili linee d’intervento




Obiettivo dello studio: determinazione del danndoeantale dovuto alla produzione di 1
tonnellata di cippato

Scopo dello studio
Le funzioni del sistema: produzione di una tofataldi cippato.
L’Unita funzionale: 1 tonnellata di cippato

Il sistema che dev’essere studiato: produziondépgiato dai boschi dell’ Appennino
emiliano

| confini del sistema: vanno dall’'esbosco dellaenia prima alla distribuzione all’'utente
finale di 1 t di cippato. Non si considera il cidovita della produzione dei macchinari
Lay out filiera cippato

Qualita dei dati: codice Simapro
Metodologia di valutazione dell'impatto ambientale
Inventario
1. | materiali e combustibili
Abbattimento con motosega
Gru a cavo
Trattore
Cippatrice
2. Le fasi
Esbosco
Trasporto fino allimposto
Cippatura e trasporto cippato dall'imposto all’irmpio
Distribuzione
Analisi dei risultati
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| Metodi utilizzatl sono

Eco-Indicator99 H/HA (danni alla salute
umana, qualita dell’ecosistema, esaurimento
delle risorse)

EDIP/UMIP 96 V2.1.(Global warming,ozono,
acidificazione, ecc.)

Cumulative Energy Demand (rinnovabili, non
rinnovabilli, nucleare, fossili, acqua)









10 km

20 km

30 km
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Nella categoria Human Health il danno aumenta con
'aumentare della fascia. Trala 1 e la 2 fascia si ha un
aumento contenuto di 0,19 E-05 DALY, mentre tre la 2
e la 3 'aumento € elevato da 0,45 DALY a 1 DALY
circa. Questo e dovuto all'utilizzo della gru a cavo per
'’esbosco nella 3 fascia.

Nella categoria Ecosystem quality il danno aumenta
con 'aumentare della fascia. Inoltre per la 3 fascia
I'aumento e maggiore, questo e dovuto all'utilizzo della
gru a cavo.

Nella categoria Resources il danno aumenta con
'aumentare della fascia. Aumentando anche la
distanza l'incremento e maggiore, questo e dovuto
allaumento della quantita di combustibile usata e
all’'utilizzo della gru a cavo.



GWP-100——cippato

fasi GWHP 100 (unita kg eq CO »)
esbosco 1 fascia 21
trasporto fino all'imposto 4,52
1FASCIA | _ | _A0km 247
Cippatura e trasporto imposto impianto | 20 km 4,47
30 km 6,47
distribuzione 3,24
esbosco 2 fascia 21,8
trasporto fino all'imposto 2,49
2 FASCIA | | _ A0km 247
Cippatura e trasporto imposto impianto | 20 km 447
30 km 6,47
distribuzione 3,24
10 km 23,9
esbosco 3 fascia 20 km 27.8
30 km 30,15
3 EASCIA trasporto fino all'imposto 2,49
10 km 2,47
Cippatura e trasporto imposto impianto | 20 km 447
30 km 6,47
distribuzione 3,24
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Sono state messe a confronto la filiera del pellet con
guella del cippato:

fase di esbosco in 2 fascia;
trasporto fino allimposto;

cippatura e trasporto cippatrice e cippato con una
distanza impianto — imposto di 20km;

distribuzione 20 km.

Le due filiera vengono analizzate con i tre metodi:
Eco-indicator 99, Cumulative Energy Demand e
EDIP/UMIP 96.
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Nella categoria Human Health il danno maggiore (cirealte) si ha nella filiera del pellet.
Il contributo maggiore per entrambe le filiere @ludella categoria Respirazione inorganica.

Nell?_lc_:ategorlila Ecosystem quality il danno maggsotea nella filiera del cippato ed € circa il dapg@el danno della
iliera pellet.

La categoria di impatto che produce il danno magssricotoxicity per entrambe le fililiere, dovuttediase di
trasporto.

Nella categoria Resources il danno maggiore (&Grealte) si ha per la filiera del pellet. Questtegaria dipende
dall'utilizzo di energia elettrica, che nella pdiiezatrice € elevato.
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Nella categoria Human Health il danno maggiore e quello della filiera del pellet ( 1,52E-04). Il
danno minore si ha nella filiera del cippato. Il minor danno della filiera degli scarti di
segheria rispetto a quello della filiera del pellet € dovuto al fatto che non sono presenti le
gasli di esbosco e di trasporto fino all'imposto, I'assenza di queste due fasi riduce il danno

el 50%.

Nella categoria Ecosystem gquality il danno maggiore si ha nella filiera del cippato. La categoria
di impatto che produce il danno massimo e Ecotoxicity. Il danno della filera cippato e il
doppio di quello della filiera pellet e circa dodici volte quello della filiera scarti di segheria.

Nella categoria Resources il danno maggiore € quello della filiera della pellet, dovuto
maggiormente alla fase di pellettizazione e quindi al consumo di energia elettrica. Nella
filiera di scarti da segheria si ha un danno inferiore del 50% circa, dovuto anche in questo
caso all'assenza della fase di esbosco e di un minor trasporto.

Il danno relativo alla filiera del cippato € il min  ore dei tre LCA confrontati, ed & circa 2,4
volte piu basso di quello della filiera scarti da s egheria.



I "#% &




la filiera del pellet € piu svantaggiosa rispetto a quella del cippato.

Questo e dovuto alla fase di pellettizzazione e quindi al consumo di energia
elettrica.

Per diminuire i consumi di questa filiera ed ottenere quindi meno emissioni
si puo agire sull'impianto di pellettizzazione, utilizzando una macchina
con meno potenza o ancora meglio una macchina con una maggiore
produzione oraria. Infatti dal confronto delle tre filiere, cippato, pellet da
tal quale e pellet da scarti, si puo notare che il consumo della
pellettizzatrice e minore nella filiera degli scarti rispetto a quella del
pellet da tal quale, questo perché la produzione oraria raddoppia e
guindi I'energia consumata si dimezza.

Un’altra fase che incide sulle emissioni e quella di esbosco. In questa caso
Si puo pensare ad un’ottimizzazione del lavoro per aumentare la
produzione oraria 0 ad una riduzione dei consumi e quindi delle
emissioni agendo sui mezzi utilizzati. Ad esempio se si utilizza un
trattore che puo essere alimentato totalmente o in parte a biodiesel si
otteniene una notevole riduzione delle emissioni.
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L'utilizzo delle biomasse in impianti di riscaldamento comporta un effettivo
risparmio di CO, equivalente, anche per notevoli distanze di
approvwglonamentO

Lo svantaggio rispetto all’utilizzo del metano consiste nellaumento
dell'acidificazione, della produzione di smog fotochimico e della
tossicita umana. Questl svantaggi potrebbero essere in parte risolti con
sistemi che migliorano la combustione o con sistemi che abbattono le
emissioni, ad esempio filtri antiparticolato.

La filiera che e stata analizzata esclude la combustione; si nota che ci
sono gia valori elevati per la tossicita umana e per lo smog fotochimico,
dovuti alla combustione di combustibili fossili.

In questo studio e stata analizzata la filiera degli scarti da segheria e i
risultati, con lievi modifiche, possono essere adatti anche agli scarti
forestali; per quest’ultima filiera rispetto a quella degli scarti da segheria
bisognerebbe considerare anche il trasporto in bosco fino all'imposto
mediante trattore delle ramaglie e dei residui forestali.



