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Economia Circolare e Bioeconomia 

L’Economia	  Circolare	  è	  uno	  degli	   sforzi	   indispensabili,	  messi	   in	   campo	  dall’Unione	  
per	   il	   perseguire	   dei	   suoi	   obie7vi	   di	   sostenibilita’	   e	   compe::vita’.	  Nell’economia	  
circolare	  il	  valore	  dei	  prodo0,	  dei	  materiali	  e	  delle	  risorse	  è	  mantenuto	  quanto	  più	  a	  
lungo	  possibile	  e	  la	  produzione	  dei	  rifiu<	  è	  rido=a	  al	  minimo	  COM(2015)614.	  	  	  	  
	  
La	   Bioeconomia	   è	   quella	   parte	   dell’economia	   che	   comprende	   la	   produzione	   di	  
risorse	  biologiche	  rinnovabili	  e	  la	  trasformazione	  di	  tali	  risorse	  e	  dei	  flussi	  di	  rifiu<	  in	  
prodo0	   a	   valore	   aggiunto	   quali	   alimen<,	   mangimi,	   bio-‐prodo0	   e	   bio-‐energie	  
COM(2012)60	  	  
	  
Biomassa	  e	  prodo7	  bio-‐based	   sono	   tra	   le	  aree	  prioritarie	   indicate	  dalla	   strategia	  
della	   economia	   circolare.	   Dunque	   bioeconomia	   ed	   economia	   circolare	   sono	  
in6mamente	  connesse.	  



Economia Circolare e Bioeconomia 

Possiamo	  inoltre	  dire	  che	  la	  bioeconomia	  sia	  circolare	  per	  natura	  in	  quanto	  il	  carbonio	  
viene	  sequestrato	  dall’atmosfera	  e	  dal	  suolo	  ad	  opera	  dalle	  piante	  e	  dopo	  l’uso	  e	  il	  riuso	  
dei	  prodo7	  deriva:	  da	  queste	  finisce	  per	  ritornare	  nuovamente	  laddove	  era	  stato	  
originariamente	  prelevato.	  	  
	  

Fonte:	  Ellen	  Macarthur	  founda<on	  	  



Bioraffineria 

Bioraffinazione:	  a7vità	  che	  consiste	  nell'integrazione	  di	  processi	  di	  conversione	  della	  
biomassa	  sostenibili	  di	  natura	  chimica,	  fisica	  o	  microbiologica	  al	  fine	  di	  produrre	  uno	  
speOro	  di	  prodo7	  spendibili	  sul	  mercato	  come	  cibo,	  mangimi,	  bioprodo7	  (materiali	  e	  
chemicals)	  bio-‐combus:bili,	  potenza	  e	  calore	  (IEA).	  	  

La	  Bioraffineria,	  il	  cui	  sviluppo	  è	  promosso	  dalla	  Strategia	  Europea	  per	  la	  
Bioeconomia,	  gioca	  un	  ruolo	  centrale	  nel	  conver6re	  e	  riconver6re	  la	  biomassa	  in	  
prodo7	  aOraverso	  tecnologie	  efficien:	  e	  innova:ve	  



Dalla Raffineria alla Bioraffineria 

Mentre	  i	  processi	  petrolchimici	  di	  raffinazione	  producono	  un’ampia	  gamma	  di	  
prodo7,	  combus:bili	  ed	  energia	  a	  par:re	  da	  risorse	  fossili	  non	  rinnovaili.	  Le	  
bioraffinerie	  in	  sostanza	  sos:tuiscono	  queste	  risorse	  fossili	  con	  risorse	  rinnovabili	  
(compresi	  i	  rifiu:	  organici),	  creando	  nuove	  fon:	  di	  reddito	  e	  pos:	  di	  lavoro	  per	  
l’agricoltura,	  la	  silvicoltura,	  la	  pesca	  e	  l’acquacoltura	  

Fonte:	  presentazione	  biochemtex	  



Bioraffineria ed Economia Circolare 

•  Alterna:ve	  ai	  prodo7	  e	  all’energia	  a	  base	  di	  combus:bili	  fossili,	  in	  grado	  di	  garan:re	  
rinnovabilità,	  biodegradabilità	  e	  compostabilità	  

•  u:lizzo	  degli	  scar6	  come	  le	  materie	  prime	  in	  ingresso	  

•  tendenza	  alla	  valorizzazione	  di	  tuBe	  le	  par6	  della	  pianta	  	  
	  
•  riconversione	  di	  si:	  deindustrializza:	  e/o	  bonifica	  di	  quelli	  contamina:	  

•  approccio	  a	  cascata	  per	  quanto	  riguarda	  l’impiego	  della	  biomassa	  come	  matrice	  in	  
ingresso,	  consentendo	  cioè	  di	  estrarre	  dalle	  risorse	  rinnovabili	  tuBo	  il	  loro	  
potenziale	  produCvo,	  a	  par:re	  dalle	  componen:	  alimentari	  –	  food	  e	  feed	  -‐	  
passando	  per	  la	  produzione	  di	  materiali	  ed	  infine	  recuperando	  il	  contenuto	  
energe:co	  e/o	  nutri:vo	  nei	  confron:	  del	  suolo	  



Bioraffineria e Sustainability Life Cycle 
Assessment 

L’uso	  di	  materiali	  biologici	  può	  presentare	  vantaggi	  in	  termini	  di	  rinnovabilità,	  
biodegradabilità	  e	  compostabilità,	  ma	  nel	  contempo	  non	  bisogna	  trascurare	  aspe7,	  
come	  l’impaBo	  ambientale	  lungo	  tuBo	  il	  ciclo	  di	  vita;	  	  
L’uso	  di	  colture	  agricole	  possono	  richiede	  tecniche	  agricole	  intensive,	  con	  eleva:	  
consumi	  di	  acqua,	  fitofarmaci	  e	  fer:lizzan:,	  rendendo	  poco	  conveniente	  il	  bilancio	  
energico/ambientale	  dei	  prodo7.	  
I	  processi	  coinvol:	  nelle	  varie	  fasi	  dei	  cicli	  produ7vi	  non	  sono	  sempre	  
ecocompa6bili	  
Occorre	  inoltre	  tenere	  sempre	  presente	  che	  le	  molteplici	  a7vità	  offerte	  da	  queste	  
risorse	  possono	  creare	  compe66vità	  per	  il	  loro	  u6lizzo	  nonché	  pressione	  sulla	  
des6nazione	  dei	  terreni	  ed	  aumento	  dei	  cos6	  delle	  materie	  prime	  di	  interesse	  
alimentari	  
Uno	  strumento	  che	  permeOe	  di	  valutare	  tu7	  ques:	  faOori	  e	  può	  garan:re	  un	  
dialogo	  costante	  e	  trasparente	  con	  i	  portatori	  di	  interesse	  territoriali	  è	  la	  
Sustainability	  Life	  Cycle	  Assessment	  (SLCA)	  
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Bioraffinerie: feedstock and prodotti 

Col6vazioni	  dedicate	  

Biomasse	  residuali	  

Biochimici	  
fermentazione,	  
conversione	  
enzima:ca	  

	  
Termochimici	  
gasificazione,	  

pirolisi	  
	  

Chimici	  	  
idrolisi	  acida,	  
esterificazione	  

	  
Meccanici	  
pressatura,	  

frazionamento,	  
riduzione	  di	  taglia	  



Bioraffinerie: feedstock and prodotti 

Col6vazioni	  dedicate	  	  
•  Col:vazioni	  piante	  amidacee	  
•  Col:vazione	  piante	  

oleaginose,	  	  
•  Col:vazione	  piante	  

ligneocellulosiche	  	  
•  alghe,	  	  
•  boschi	  a	  rotazione	  breve	  
	  Biomassa	  residuale	  proveniente	  da:	  	  
•  a7vità	  agricola	  
•  allevamento	  
•  a7vità	  forestale	  	  
•  manutenzione	  aree	  verdi	  
•  frazione	  organica	  da	  raccolta	  

differenziata	  dei	  rifiu:	  urbani	  
•  scar:	  alimentari	  
•  agroindustrie	  

Food	  ingredients	  
Feed	  ingredients	  
	  Biomolecole	  
acido	  azelaico	  
acido	  pelargonico	  
acido	  succinico	  
acido	  adipico	  
acido	  levulinico	  
amilosio	  	  
amilopec:na	  
	  Biomateriali	  
bioplas:che	  
Biolubrifican:	  
materiali	  composi:	  
Biocombus6bili	  
Bioetanolo	  
Biodiesel	  
biometano	  

INPUT	   OUTPUT	  



Bioraffinerie: classificazione 

Fonte:	  IEA	  



Bioraffineria:	  evoluzione 

	  
•	  “bioraffinerie	  di	  terza	  generazione:	  produzione	  di	  bio-‐chemicals	  
e	  bioplas:che,	  substra:	  prodo7	  in	  situ	  e	  nel	  rispeOo	  della	  
biodiversità	  locale,	  generalmente	  non	  u:lizzabili	  a	  fini	  alimentari	  e	  
in	  grado	  di	  crescere	  su	  terreni	  marginali,	  colture	  microalgali.	  
Integrazione	  territoriale,	  rilancio	  di	  si:	  deindustrializza:	  e	  u:lizzo	  
di	  diverse	  tecnologie	  ed	  impian:.	  

•	  “bioraffinerie	  di	  prima	  generazione:	  
caraOerizzate	  dall’uso	  di	  materie	  prime	  di	  interesse	  
alimentare	  (amido	  di	  mais	  e	  altri	  cereali,	  olio	  di	  
colza,	  di	  girasole	  	  e	  di	  palma);	  

•	  “bioraffinerie	  di	  seconda	  generazione:	  sistemi	  
incentra:	  sull’u:lizzo	  di	  scar:	  delle	  a7vità	  
forestale	  e	  agricola,	  delle	  industrie	  agroalimentare	  
(ad	  es.	  grassi	  animali),	  oli	  esaus:	  etc;	  



In	   Italia	   esistono	   esempi	   di	   bioraffinerie	   che	   raccolgono	   la	   sfida	   dell’integrazione	  
territoriale	  tramite	  lo	  scambio	  di	  flussi	  di	  materia,	  	  energia	  e	  conoscenze	  con	  le	  realtà	  
in	  cui	  sono	  inserite	  ed	  una	  ges6one	  compa6bile	  con	  gli	  	  agro-‐ecosistemi	  locali.	  

Fra	   gli	   impian:	   in	   esercizio	   più	   importan:	   ricordiamo	   le	   bioraffinerie	   di	  Matrìca	   a	  
Porto	   Torres,	   scaturita	   dalla	   join	   venture	   Versalis-‐Novamont,	   specializzata	   nella	  
produzione	   di	   chemicals,	   bio-‐lubrifican6,	   oli	   estensori	   e	   plas6fican6	   partendo	   da	  
semi	  oleaginosi	  di	  piante	  no-‐food	  autoctone	  e	  col:vate	  in	  terreni	  marginali.	  Capacità	  
complessiva	  prevista	  350	  kton	  anno	  di	  bioprodo7	  entro	  il	  2017	  

Fonte:	  Matrìca	  

Le Bioraffinerie Italiane - Matrìca 



Acido	  azelaico	  

Acido	  pelargonico	  

Fonte:	  Matrìca	  

Le Bioraffinerie Italiane - Matrìca 



Le Bioraffinerie Italiane - Crescentino 

Bioraffineria	   di	   Crescen6no	   a	   Vercelli	   realizzata	   da	   Biochemtex	   (gruppo	   Mossi	   e	  
Ghisolfi)	  dedicata	  alla	  produzione	  di	  bio-‐etanolo	  u:lizzando	  canna	  comune,	  miscanto,	  
paglia	  e	   	  panico	  come	  feedstock.	  U:lizza	   la	  tecnologia	  proprietaria	  PROESA	  con	  una	  
capacità	  impianto	  40	  kton/anno	  

Fonte:	  Biochemtex	  

Idrolisi	  enzima:ca	  
E	  fermentazione	  

dis:llazione	  

PretraOamento	  basato	  	  
Su	  Steam	  Explosion	  

lignina	  

Cellulosa	  
emicellulosa	  
lignina	  

etanolo	  separazione	  

compos:	  aroma:ci	  tecnologia	  
MOGHI	  

Recupero	  
energe:co	  



le bioraffinerie Italiane MaterBiotech 

Produzione	  bio-‐butandiolo	  (BDO)	  da	  fonte	  rinnovabile	  tramite	  processi	  fermenta:vi,	  
aOraverso	  la	  riconversione	  del	  sito	  BioItalia	  di	  Adria	  (RO),	  acquistato	  da	  Novamont	  
che	  si	  avvale	  di	  una	  importante	  partnership	  con	  Genomica.	  Capacità	  impianto	  20	  
kton/anno	  



le bioraffinerie Italiane - Prospettive 

Meritano	   inoltre	  di	  essere	  menziona:	   i	  proge7	  di	  riconversione	   in	  chiave	  green,	  da	  
parte	  dell’ENI,	  delle	  raffinerie	  di	  Porto	  Marghera	  e	  Gela,	  quest’ul:ma	  giunta	  
ormai	   alla	   fine	   dell’iter	   autorizza:vo	   ed	   entrata	   nella	   fase	   realizza:va,	   che	   si	  
propongono	   di	   conver:re	   biomasse	   come	   olio	   di	   palma,	   grassi	   animali	   e	   olii	   di	  
friBura	  in	  bio-‐diesel,	  bio-‐GPL	  e	  bio-‐na`a.	  



Ricerca e Innovazione – Il Cluster 
Tecnologico SPRING 

Nazionali	  è	  stata	  promossa	  dal	  
	  
E’un’associazione	  di	  player	  industriali,	  PMI,	  università,	  e	  organizzazioni	  di	  ricerca	  
pubbliche	  operan:	  nel	  seOore	  della	  trasformazione	  e	  della	  raccolta	  della	  biomassa,	  
che	  si	  pone	  l’obie7vo	  di	  incoraggiare	  lo	  sviluppo	  delle	  bio-‐industrie	  e	  rilanciare	  	  la	  
chimica	  italiana	  soOo	  il	  segno	  della	  sostenibilità	  ambientale,	  sociale	  ed	  economica.	  
L’intento	  è	  quello	  di	  s:molare	  la	  ricerca	  e	  gli	  inves:men:	  in	  nuove	  tecnologie,	  in	  
costante	  dialogo	  con	  gli	  aBori	  del	  territorio,	  e	  di	  perseguire	  i	  più	  recen:	  orientamen:	  
dell’Unione	  Europea	  nel	  campo	  della	  Bioeconomia	  

Il	  Cluster	  Tecnologico	  Nazionale	  della	  Chimica	  
Verde	  -‐	  SPRING	  è	  uno	  dei	  Cluster	  Tecnologici	  
Nazionali	  la	  cui	  cos:tuzione	  è	  stata	  promossa	  dal	  
Ministero	  dello	  Sviluppo	  Economico	  nell’o7ca	  di	  
iden:ficare	  delle	  realtà	  a7ve	  nel	  campo	  
dell’innovazione	  che	  potessero	  agire	  da	  propulsori	  
della	  crescita	  del	  paese	  	  in	  linea	  con	  le	  strategie	  
comunitarie	  e	  con	  gli	  obie7vi	  di	  Horizon	  2020	  
nologici	  	  



Cluster	  Chimica	  Verde:	  governance	  

	  	  

Project	  1	  
Leader	  Versalis:	  
Tecnologie	  per	  la	  
produzione	  di	  
elastomenri	  da	  biomasse	  

Project	  2	  
Leader	  Novamont:	  
Bioraffineria	  di	  
terza	  generazione	  	  
	  

Project	  3	  
Leader	  Mater-‐
Biotech:	  
Chemicals	  da	  
biomasse	  
	  
	  

Project	  4	  
Leader	  Chemtex-‐
Italy:	  
Acidi	  carbossilici	  	  da	  
biomasse	  
	  



Ricerca e Innovazione – il contributo 
dell’Agenzia ENEA 
L’ENEA	   da	   più	   di	   vent’anni	   si	   occupa	   all’interno	   del	   suo	   Dipar:mento	   Energia	   -‐	   Divisione	  
Bioenergia,	   Bioraffineria	   e	   Chimica	   Verde	   dello	   studio	   e	   sperimentazione	   di	   processi	   e	  
tecnologie,	  sia	  di	  :po	  termochmico	  che	  biochimico,	  per	   la	  conversione	  di	  biomassa	  in	  prodo7	  
chimici	  e	  biofuels,	  ed	  ha	  accumulato,	  presso	  i	  Centri	  di	  Ricerche	  Trisaia	  e	  Casaccia,	  un	  notevole	  
patrimonio	   in	   termini	   di	   laboratori,	   impian6	   pilota	   e	   conoscenze	   e	   si	   pone	   come	   punto	   di	  
riferimento	  per	  la	  ricerca	  e	  lo	  sviluppo	  industriale	  in	  questo	  seBore.	  	  
Tra	  le	  a7vità	  di	  ricerca	  principali	  si	  annoverano:	  

•  produzione	  di	  energia	  e	  biocombus6bili	  da	  colture	  di	  microalghe	  e	  altri	  microrganismi	  fotosinte:ci;	  

•  produzione	  di	  etanolo:	  pretraOamen:,	  idrolisi	  enzima:ca,	  fermentazione,	  separazione	  dell’alcool;	  

•  gassificazione	  della	  biomassa	  su	  scala	  pilota	  mediante	  diverse	  :pologie	  di	  reaOori	  (gassificatori	  a	  
leBo	  fisso,	  bollente,	  ricircolante	  fino	  a	  1	  MW	  di	  potenza	  termica;	  

•  pretraBamento	  delle	  biomasse	  mediante	  Steam	  Explosion	  per	  separare	  le	  sue	  componen:	  principali	  
(cellulosa,	  emicellulosa,	  lignina);	  	  

•  studio	  qualita:vo	  del	  biodiesel	  prodoOo	  da	  oli	  vegetali	  esaus6;	  



Biomassa	   Syngas	  

Aria	  

Vapore	  

Aria	  PCI:	  4-‐5	  MJ/Nm3	  

Aria/Vapore	  

ComponentE	   %Vol.	  
H2	   20	  
CO	   21	  
CH4	   4	  
N2	   40	  
CO2	   6	  
H2O	   9	  

COMPOSIZIONE	  SYNGAS	  Componente	   %Vol.	  
H2	   10	  -‐	  15	  
CO	   15	  -‐	  25	  
CH4	   1	  -‐	  3	  
N2	   40	  -‐	  54	  
CO2	   15	  -‐	  20	  

Syngas	  

Aria	  

	  Zona	  
Combus6one	  

LeBo	  Fisso	  controcorrente	  (updra`)	  
Taglia:	  150	  kWt	  

Impiego:	  Prod.	  eleBrica	  via	  motore	  S6rling	  
(MCI	  previo	  gas	  cleaning)	  

LeBo	  Fisso	  equicorrente	  (downdra`)	  	  
Taglia:	  150-‐450	  kWt	  

Impiego:	  Produzione	  eleBrica	  via	  MCI	  

Biomassa	  

Vapore	  Aria	  

Syngas	  

Gas	  Combusto	   Componente	   %Vol.	  

H2	   34	  -‐	  38	  

CO	   22	  -‐	  25	  

CH4	   9	  -‐	  10	  

CO2	   21	  -‐	  26	  

N2	   9	  -‐	  10	  
Impiego:	  Prod.	  eleBrica	  via	  MCI	  e	  HTFC,	  
Biofuels	  :	  SNG,	  FT,	  MeOH,	  DME	  

LeBo	  fluido	  bollente	  	  con	  ricircolo	  interno	  	  
Taglia:	  1000	  kWt	  

Aria	  arricchita/O2/Vapore	  
PCI:	  9-‐11	  MJ/Nm3	  	  
Impiego:	  Prod.	  eleBrica	  via	  MCI	  e	  HTFC	  (es.	  
SOFC);	  Biofuels	  :	  SNG,	  FT,	  MeOH,	  DME	  

Componente	   %Vol.	  
H2	   28	  -‐	  30	  
CO	   24	  	  -‐26	  
CH4	   6	  -‐	  8	  
CO2	   34	  -‐36	  
C2+	   ∼4	  

Biomassa	  

Ossigeno	  Vapore	  

Syngas	  

Aria/Vapore	  
PCI:	  10-‐12	  MJ/Nm3	  	  

COMPOSIZIONE	  GAS	  SECCO	  	  

COMPOSIZIONE	  GAS	  SECCO	  	  

COMPOSIZIONE	  GAS	  SECCO	  	  

LeBo	  fluidizzato	  ricircolante	  (FICFB)	  
Taglia:	  500	  kWt	  

Impianti Pilota ENEA di gassificazione 



Coinvolgimento ENEA nei Progetti del Cluster 



ProgeBo	  BIT3G	   

	  
•  L’iden:ficazione	  di	  aridocolture,	  nel	  rispeOo	  della	  biodiversita'	  locale,	  	  tali	  da	  consen:re	  

metodi	  di	  col:vazione	  sostenibili	  in	  aree	  che	  non	  sono	  di	  interesse	  per	  la	  produzione	  food;	  

•  la	  messa	  a	  punto	  di	  processi	  a	  basso	  impaOo	  ambientale	  per	  oOenere	  bio-‐based	  chemicals	  
ed	  energia	  che	  sfru7no	  al	  massimo	  in	  logica	  circolare	  gli	  scar:	  liquidi,	  solidi	  e	  gassosi	  della	  
filiera	  e	  delle	  diverse	  lavorazioni	  per	  rendere	  le	  produzioni	  passive	  dal	  punto	  di	  vista	  
energe:co;	  	  

Il	  progeOo	  è	  coordinato	  da	  Novamont,	  è	  finanziato	  dal	  Ministero	  dell’Istruzione,	  
dell’Università	  e	  della	  Ricerca	  (MIUR),	  e	  rappresenta	  uno	  dei	  quaOro	  proge7	  strategici	  di	  
ricerca	  e	  sviluppo	  compresi	  nel	  Cluster	  Tecnologico	  Nazionale	  della	  Chimica	  Verde.	  
	  
Le	  a7vità	  dell’ENEA	  riguardano	  gli	  aspe7	  tecnologici	  del	  pretraBamento	  della	  materia	  prima	  
ligno-‐cellulosica,	  lo	  sviluppo	  e	  l’oCmizzazione	  dei	  processi.	  

L’ENEA	  è	  tra	  i	  partner	  del	  progeOo	  BIT3G	  –	  
“Bioraffineria	  di	  terza	  generazione”	  
	  
Esso	  si	  propone	  di	  realizzare	  una	  bioraffineria	  che	  sia	  
integrata	  nel	  territorio	  aOraverso:	  
	  



Il quadro normativo nazionale 

	  
Il	  Decreto	  disciplina	  gli	  impian:	  di	  seconda	  e	  terza	  generazione	  per	  la	  produzione	  di	  
biocarburan:,	  prodo7	  biochimici	  ad	  alto	  valore	  aggiunto	  e	  bioenergia,	  snellisce	  gli	  iter	  
burocra:ci	  per	  queste	  centrali,	  col	  duplice	  scopo	  di	  promuovere	  le	  “bio-‐produzioni”	  in	  
Italia	  e	  facilitare	  gli	  inves:men:	  nel	  seOore,	  consentendo	  di	  estendere	  ad	  altri	  si:	  le	  
esperienze	  costru7ve	  e	  di	  esercizio	  acquisite	  in	  impian:	  già	  autorizza:.	  	  
	  

In	  Italia	  il	  Ministero	  dell’Ambiente	  e	  quello	  
dello	  Sviluppo	  economico	  hanno	  proposto	  il	  
nuovo	  regolamento	  per	  la	  semplificazione	  
delle	  procedure	  di	  autorizzazione	  degli	  
impian:	  di	  produzione	  di	  biocarburan:,	  le	  
cosiddeOe	  “bioraffinerie”	  [Decreto	  9	  oOobre	  
2013,	  n.	  139].	  



Grazie	  per	  l’aCenzione	  
viCoria.faCa@enea.it	  
	   +39	  0917824312	  


