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Presentazione

La importante e consolidata diffusione degli impianti di digestione anaerobica sul territorio
piemontese impone al settore di dotarsi di protocolli operativi chiari e di distribuire capillarmente
le informazioni minime necessarie per la gestione degli impianti.

La definizione di un quadro ambientale e normativo chiaro € un presupposto essenziale per una
conduzione efficace e sicura degli impianti. Errori interpretativi compiuti anche in buona fede
possono essere causa di gravi problemi per i titolari.

Da diversi anni il CMA e impegnato a fornire indicazioni ed orientamenti ai propri associati.

Il lavoro svolto ha consentito di chiarire la gran parte delle problematiche, ma altri temi rimangono
ancora oggetto di dibattito o debbono ancora essere chiariti in sede legislativa.

La complessita del quadro normativo vigente in materia ambientale e di incentivazione degli
impianti biogas e la non sempre facile interpretazione dello stesso ha prodotto evidenti divergenze
di comportamento da parte dei diversi impianti operanti sul territorio nazionale.

E, quindi, necessario diffondere in modo opportuno le informazioni utili a condurre in modo corretto
gli impianti, nel pieno rispetto della normativa vigente e della buona prassi tecnico scientifica.

E questo I'obiettivo che si pone la presente pubblicazione, giunta alla terza revisione, redatta a cura
del Consorzio Monviso Agroenergia che affronta il tema delle matrici in ingresso agli impianti
biogas e biometano, cercando di tracciare un quadro chiaro ed esaustivo.
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1. Come alimentare un impianto a biogas

Quando si decide come alimentare un impianto biogas occorre adottare le scelte economicamente
piu vantaggiose (biomasse meno costose) nell’ambito dei vincoli imposti da una serie di norme
stringenti:

A. Vincoli autorizzativi, sanitari ed ambientali - /'uso della matrice é legale ed autorizzato?
B. Vincoli legati alla Tariffa Incentivante > /a matrice € compatibile con il mio incentivo?

C. Vincoli Fiscali > la matrice, in quantita e qualita, € compatibile con il mio regime fiscale?
D. Digestato sottoprodotto - la matrice & ammessa dal Decreto per evitare che il digestato sia rifiuto?

Le matrici prescelte dovranno, quindi, rispettare i criteri imposti da tutti questi vincoli normativi al
fine di evitare seri problemi di carattere ambientale, con il GSE per I’erogazione dell’incentivo o con
I’Autorita fiscale.

Gli impianti a biogas godono, ai sensi della normativa vigente, di una tariffa incentivante che opera
fatto salvo il rispetto di alcuni vincoli. Tale tariffa incentivante e assegnata, inoltre, a condizione che
nell'impianto venga rispettata la normativa vigente in materia ambientale, fiscale ecc.

Il presente quaderno si occupera di analizzare nel dettaglio la compatibilita ambientale ed
autorizzativa e quella legata al sistema di
incentivazione, rimandando integralmente al
guaderno CMA n. 4 per gli aspetti fiscali.

Gli orientamenti politici regionali e nazionali
incentivano (e lo faranno sempre di piu) I'utilizzo
di materiali poco nobili (sottoprodotti, scarti, ecc)
a scapito di materiali nobili (prodotti agricoli
alimentari) in quanto piu virtuosi da un punto di
vista energetico ed ambientale. Occorre, pero,
conciliare tale indirizzo con gli stringenti vincoli
normativi in materia di smaltimento dei rifiuti che
impediscono, di fatto, I'impiego di materiali di
scarto negli impianti non espressamente
autorizzati al trattamento dei rifiuti. | materiali
impiegati debbono, inoltre, presentare un
requisito di economicita e quindi debbono essere ut|I|zzab|I| a costi compat|b|I| con il bllanuo
dell'impianto. E possibile, quindi, impiegare i materiali che soddisfano i seguenti requisiti:

1. Il'loro utilizzo sia legale, compatibile con la TO, fiscalmente accettabile (A+B+C+D)

2. llloro utilizzo sia economico e competitivo

3. |llloro utilizzo sia virtuoso dal punto di vista ambientale
Il presupposto fondamentale per I'impiegabilita di un determinato materiale in un impianto biogas
e che questo sia indicato nel piano di alimentazione comunicato al GSE, alla Provincia o al Comune
e che, quindi, il suo impiego sia autorizzato.
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2. Classificazione dei materiali

2.1. INQUADRAMENTO GENERALE DELLE TIPOLOGIE DI MATRICI

| materiali impiegabili negli impianti a biogas sono classificabili a livello generale secondo quanto
specificato dal Testo Unico Ambientale, il D.Igs. 152/2006:

e RIFIUTI (art. 183)

e RIFIUTI CHE SI SOTTRAGGONO ALLA DISCIPLINA SUI RIFIUTI (art. 185)

e SOTTOPRODOTTI (art. 184bis)

e PRODOTTI

2.2. RIFIUTI

Il concetto normativo di rifiuto trae origine dalla Direttiva 75/442/EEC, successivamente sostituita
dalla Direttiva 2006/12/CE e, quindi, dalla piu recente Direttiva 2008/98/CE pubblicata sulla GUCE il
22 novembre 2008.

Secondo la normativa comunitaria (Dir. 2008/98/CE) come recepita in Italia dal D.lgs. 152/2006,
all’art. 183 comma 1 lettera a), un rifiuto & qualsiasi sostanza od oggetto di cui il detentore si disfi
o abbia Il'intenzione o abbia I'obbligo di disfarsi”.

Come si puo subito osservare, la classificazione di un materiale a
rifiuto non avviene in base alle caratteristiche del materiale stesso,
ma in base alla intenzione di disfarsi dello stesso. La Direttiva Rifiuti
2008/98/CE contiene un dettagliato elenco di codici rifiuto CER che
classificano la gran parte delle tipologie di rifiuto, identificandole in
modo chiaro.

Anche un materiale nobilissimo, quindi, qualora il detentore se ne
voglia disfare, pud diventare un rifiuto. Al contrario un materiale
apparentemente di scarto, qualora destinato ad un utilizzo certo,
virtuoso e vantaggioso, non viene classificato come rifiuto.

Secondo le sentenze della Corte di Giustizia Europea il semplice
inserimento di un materiale fra quelli dotati di codice CER non implica automaticamente la sua
classificazione a rifiuto, ma esso lo diventa solo a seguito dell’intenzione del detentore di
disfarsene.

2.3. RIFIUTI CHE SI SOTTRAGGONO ALLA DISCIPLINA SUI RIFIUTI

Il Codice dell’Ambiente (D.lgs. 152/2006) identifica una serie di materiali e di contesti che possono
far si che un materiale normalmente classificato rifiuto, pur non perdendo questa natura, possa
sottrarsi alla disciplina sui rifiuti e seguire procedure specifiche di smaltimento o riutilizzo anche
laddove il materiale non possa essere ricondotto a sottoprodotto. Tale fattispecie & piuttosto
comune, specialmente fra i materiali presenti in ambito agricolo e forestale. Questi materiali sono
specificati all’art. 185 del D.Igs. 152/2006 come modificato dal D.|gs. 205/2010.

Le matrici in ingresso agli impianti biogas
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Articolo 185

Esclusioni dall'ambito di applicazione

1. Non rientrano nel campo di applicazione della parte quarta del presente decreto:

a) le emissioni costituite da effluenti gassosi emessi nell’atmosfera (...);

f) le materie fecali, se non contemplate dal comma 2, lettera b), del presente articolo, la paglia e
altro materiale agricolo o forestale naturale non pericoloso quali, a titolo esemplificativo e non
esaustivo, gli sfalci e le potature effettuati nell'ambito delle buone pratiche colturali, nonché gli
sfalci e le potature derivanti dalla manutenzione del verde pubblico dei comuni, utilizzati in
agricoltura, nella silvicoltura o per la produzione di energia da tale biomassa, anche al di fuori del
luogo di produzione ovvero con cessione a terzi, mediante processi o metodi che non danneggiano
I'ambiente ne' mettono in pericolo la salute umana.

2 Sono esclusi dall'ambito di applicazione della parte quarta del presente decreto, in quanto regolati
da altre disposizioni normative comunitarie, ivi incluse le rispettive norme nazionali di recepimento:
a) le acque di scarico;

b) i sottoprodotti di origine animale, compresi i prodotti trasformati, contemplati dal regolamento
(CE) n. 1774/2002, eccetto quelli destinati all'incenerimento, allo smaltimento in discarica o
all'utilizzo in un impianto di produzione di biogas o di compostaggio; c) le carcasse di animali morti
per cause diverse dalla macellazione, compresi gli animali abbattuti per eradicare epizoozie, e
smaltite in conformita del regolamento (CE) n. 1774/2002% (...)

Fra i materiali sottratti alla disciplina sui rifiuti sono da tempo inseriti i reflui zootecnici, in quanto
normati da regole di settore ( ed applicazioni
regionali). Tale esclusione si applica in modo certo solo se si tratta di materiali provenienti da attivita
agricola e destinati all’agricoltura. | reflui zootecnici destinati alla produzione di energia non sono
automaticamente sottratti alla disciplina dei rifiuti ai sensi dell’art. 185 in quanto SOA3 di categoria
2 e quindi, ai fini dell’esclusione devono obbligatoriamente soddisfare i requisiti del sottoprodotto
ai sensi dell’art. 184bis (paragrafo successivo). In caso contrario vanno considerati rifiuti.

2.4. SOTTOPRODOTTI

La nozione giuridica di sottoprodotto si & affacciata nel panorama normativo e giurisprudenziale
europeo solo nel 2002 nella sentenza Palin Granit Oy della Corte di Giustizia Europea. Esso era
completamente assente nel D.Igs. 22/97 mentre é stato introdotto dal D.lgs. 152/2006 (art. 183 lett.
n) e successivamente evoluto con il decreto correttivo (D.lgs. 4/2008) all’art. 183 lett. p.

La definizione di sottoprodotto €, quindi, stata introdotta nella normativa nazionale ancor prima che
il Diritto Comunitario lo acquisisse nella Direttiva Rifiuti 2008/98/CE. La definizione di sottoprodotto
introdotta in Italia nel 2008 era alquanto piu articolata di quella poi ufficialmente affermata dalla

1 Oggi abrogato e sostituito dal Reg. 1069/2009/CE

2 Criteri e norme tecniche generali per la disciplina regionale dell'utilizzazione agronomica degli effluenti di allevamento
e delle acque reflue di cui all'art. 113 del Decreto legislativo 3 aprile 2006 n. 152, nonché per la produzione e
I'utilizzazione agronomica del digestato di cui all'art. 52, comma 2-bis del decreto-legge 22 giugno 2012, n. 83,
convertito in legge 7 agosto 2012 n. 134

3 Ai sensi dell’art. 9 del Regolamento sono SOA di Categoria II: “stallatico, guano non mineralizzato e contenuto del tubo
digerente;”
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Direttiva Comunitaria. Il quarto correttivo al D.lgs. 152/2006, infatti, introducendo I'art. 184bis del
D.lgs. 152/2006 ha semplificato in modo significativo tale definizione, che ora risulta la seguente:

Articolo 184-bis

Sottoprodotto
1. E un sottoprodotto e non un rifiuto ai sensi dell'articolo 183, comma 1, lettera a), qualsiasi

sostanza od oggetto che soddisfa tutte le sequenti condizioni:

a) la sostanza o l'oggetto é originato da un processo di produzione, di cui costituisce parte
integrante, e il cui scopo primario non é la produzione di tale sostanza od oggetto;

b) é certo che la sostanza o I'oggetto sara utilizzato, nel corso dello stesso o di un successivo
processo di produzione o di utilizzazione, da parte del produttore o di terzi;

c) la sostanza o I'oggetto puo essere utilizzato direttamente senza alcun ulteriore trattamento
diverso dalla normale pratica industriale;

d) l'ulteriore utilizzo é legale, ossia la sostanza o I'oggetto soddisfa, per I'utilizzo specifico, tutti i
requisiti pertinenti riguardanti i prodotti e la protezione della salute e dell'ambiente e non portera
a impatti complessivi negativi sull'ambiente o la salute umana.

2. Sulla base delle condizioni previste al comma 1, possono essere adottate misure per stabilire criteri
qualitativi o quantitativi da soddisfare affinché specifiche tipologie di sostanze o oggetti siano
considerati sottoprodotti e non rifiuti. All'adozione di tali criteri si provvede con uno o piti decreti del
Ministro dell'ambiente e della tutela del territorio e del mare, ai sensi dell'articolo 17, comma 3, della
legge 23 agosto 1988, n. 400, in conformita a quanto previsto dalla disciplina comunitaria.

IID.M. 13 ottobre 2016, n. 264, ha ribadito i criteri indicativi per agevolare la sussistenza dei requisiti
per la qualifica dei residui come sottoprodotti e non come rifiuti, rafforzando gli obblighi burocratici
dei produttori e degli utilizzatori di sottoprodotti.

Il sottoprodotto, quindi, € un materiale che:

a) E originato in un processo non destinato alla sua produzione
b) Ha una certezza di reimpiego da parte del produttore o di terzi
c) Non necessita di trattamenti per essere utilizzato se non quelli della
normale pratica industriale
d) Non porta ad impatti complessivi negativi sull’ambiente e la salute
Qualora il materiale non sia un prodotto merceologicamente identificato
e non soddisfi i sopracitati criteri, ci si dovra riferire alla nozione di rifiuto.

La Commissione Europea, in una comunicazione al Consiglio ed al
Parlamento del 21 febbraio 2007, la COM (2007)59 ha chiarito la materia
affermando che:

Per rafforzare la certezza del diritto e per facilitare la comprensione e I'applicazione della definizione
di rifiuto, la presente comunicazione intende, da una parte, fornire alle autorita competenti alcuni
orientamenti che permettano loro di stabilire, caso per caso, se determinati materiali costituiscono
rifiuti o meno e, dall'altra, informare gli operatori economici sul modo in cui tali decisioni sono
adottate. Nell’lambito di tale comunicazione la Commissione ha chiarito in modo decisamente
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)

CONSORZIO MONVISO AGROENERGIA

L'energia della Natura

9

efficace la questione introducendo, fra l'altro, il concetto di sottoprodotto e fornendo una serie di
esempi, analisi, riferimenti a sentenze della Corte di Giustizia Europea che, nell’insieme, chiariscono
in modo soddisfacente I'approccio che debbono tenere le Autorita competenti ed i singoli operatori
economici nella classificazione dei residui di produzione, distinguendoli in rifiuti e sottoprodotti. La
conclusione dei ragionamenti compiuti nella COM e¢ sintetizzata nel seguente schema.

Figura 1 - Schema concettuale per la classificazione del sottoprodotto della COM(2007)59

Il materiale & un
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g NO
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rifiuto

Sl

A\ 4

La produzione del materiale

A

[_si]

¢ parte integrante  del
processo di produzione?

Il materiale & un
rifiuto

| reflui zootecnici destinati agli impianti biogas soddisfano di norma i requisiti per i sottoprodotti
ove gestiti nel rispetto delle norme nazionali e regionali in materia (comunicazioni nitrati, ecc).

Le matrici in ingresso agli impianti biogas



P ©

‘CONSORZI0 MONVISO AGROENERGIA

L'energia della Natura

2.5. PRODOTTI

Sono classificabili prodotti tutti quei materiali originati in un processo specificatamente destinato
alla loro produzione. | prodotti sono oggetto di specifici
listini e bollettini basati sulle loro caratteristiche
merceologiche e sono posti in commercio in base a
specifiche normative di settore che ne definiscono
caratteristiche fisico chimiche e processi produttivi. La loro

produzione & “legale” e quindi prevista da specifiche
norme di settore.

| prodotti sono acquistati sul mercato secondo le modalita
stabilite dalla normativa e vengono accompagnati da
specifiche bolle di accompagnamento e/o fatture laddove richieste dalla normativa.

Sono esempio tipico di prodottii beni agricoli quali granella di mais, grano, orzo, la paglia, il trinciato
di mais, il trinciato di Triticale ecc. Sono prodotti anche i beni di origine agroindustriale quali il pane,
i biscotti, 'amido, I'etanolo ecc. E un prodotto il glicerolo qualora risponda alle caratteristiche
merceologiche specificate dalla legge.

3. Cosa possiamo impiegare negli impianti?

Negli impianti biogas possono essere impiegate tutte le matrici autorizzate dall’Ente competente
sulla base delle richieste iniziali (Autorizzazione Unica, PAS ecc) e delle successive integrazioni.

Non possono essere utilizzati materiali che, seppur consentiti, non sono stati espressamente
comunicati e/o autorizzati dall’Autorita competente.

3.1. RIFIUTI

3.1.1. Qualirifiuti?

| materiali classificati come rifiuti ai sensi della normativa vigente possono essere impiegati negli
impianti biogas solo se questi sono espressamente autorizzati al trattamento dei rifiuti dalla
Provincia competente e limitatamente ai codici CER autorizzati (art. 208 del D.Igs. 152/2006).

Negli impianti agricoli, non autorizzati al loro trattamento, I'uso di rifiuti & TASSATIVAMENTE
VIETATO.

L'impiego di rifiuti in un impianto non autorizzato configura una violazione di carattere penale del
D.lgs. 152/2006 e puo avere conseguenze molto gravi quali condanne in sede penale, ammende e
sospensione o revoca della tariffa incentivante.

E, quindi, molto importante accertare con estrema cura la natura dei materiali da impiegare negli
impianti ed IN CASO DI INCERTEZZA EVITARE L'IMPIEGO DI MATERIALI DUBBI. In ogni caso occorre,
inoltre, garantire la piena tracciabilita dei materiali impiegati e, quindi, conoscere la loro
provenienza iniziale (denominazione del produttore).

Le matrici in ingresso agli impianti biogas
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Per potere utilizzare un materiale nel nostro impianto, ove non autorizzato al trattamento rifiuti,
occorre, quindi, che esso abbia la natura di PRODOTTO o di SOTTOPRODOTTO ai sensi della
normativa vigente.

Possiamo, quindi impiegare prodotti, sottoprodotti, reflui zootecnici ed altri SOA (Rifiuti sottratti
alla disciplina sui rifiuti, sottoprodotti), a patto, come detto, di verificarne bene la natura e di
disporre di opportune garanzie sulla loro filiera di produzione.

A titolo di esempio, sono di norma RIFIUTI, a meno che per loro natura possano rientrare nella
nozione di sottoprodotto i seguenti materiali:

e Scarti di lavorazione agroindustriale (se non certificati come sottoprodotti)
e Frutta e verdura non commerciale (deteriorata, contaminata ecc) di cui il produttore si
vuole disfare

e Sfalci e potature non provenienti da aree verdi pubbliche e private o attivita agricole

e Prodotti alimentari scaduti, adulterati, deteriorati

e Prodotti agricoli contaminati, deteriorati e quindi non commerciali
Alcuni fra i citati materiali possono, tuttavia, rientrare fra i sottoprodotti se soddisfano i requisiti
previsti. Il loro utilizzo negli impianti e, quindi, da prevedersi solo a seguito di una analisi tecnico-
normativa molto attenta e con tutti gli adempimenti previsti per i sottoprodotti.

Occorre ricordare che I'impiego di rifiuti in ingresso all'impianto implica, di norma, la classificazione
a rifiuto anche del digestato in uscita con la conseguente necessita di procedere allo smaltimento
autorizzato dello stesso nelle modalita stabilite dalla legge (es. riutilizzo agronomico con attivita R10
del D.Lgs. 152/2006).

3.1.2. Come vanno impiegati i rifiuti?

| rifiuti in ingresso agli impianti autorizzati al loro trattamento dovranno sottostare a tutte le
prescrizioni autorizzative nonché a tutti gli adempimenti previsti dalla normativa in materia di
tracciabilita.

Ad ogni rifiuto in ingresso od uscita dall'impianto dovra essere attribuito uno specifico codice CER
(Catalogo Europeo dei Rifiuti) e dovranno essere ottenute tutte le autorizzazioni relative alle
seguenti fasi:

+ Deposito preliminare
+ Trattamento

+ Messa in riserva

4+ Smaltimento o riutilizzo

Nello specifico dovra essere posta particolare attenzione nella compilazione attenta dei seguenti
documenti (salvo adesione al SISTRI):

e Formulari dei materiali in ingresso costituenti rifiuto e dei rifiuti in uscita (es. digestato)
e Modello Unico di Dichiarazione (MUD)
e Comunicazioni relative al catasto rifiuti

Le matrici in ingresso agli impianti biogas
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3.2. PRODOTTI

3.2.1. Quali prodotti?

In linea di principio i prodotti sono liberamente impiegabili negli impianti a biogas se comunicati
all’Ente competente o da questo espressamente autorizzati.

Tabella 3-1 — Esempi di prodotti impiegabili negli impianti

PRODOTTO Esempi

Cereali in granella Mais, Grano, Orzo, Segale, Avena, Riso, Sorgo, ecc

Insilati Silomais, Silosorgo, Triticale, Segale, Loietto, Prato polifita
ecc

Prodotti affienati Fieno prato polifita, erba medica, Loiessa, ecc

Prodotti agroindustriali Melasso, semola, pula di riso, farina di cereali, crusca, ecc

Ortaggi freschi commerciali Patate, zucchine, insalate, ecc

Frutta fresca commerciale Mele, Kiwi, Pere, ecc

Oli Olio di soia, di colza, di girasole ecc

In linea puramente teorica € possibile utilizzare qualsiasi prodotto alimentare commerciale,
acquistato regolarmente e non deteriorato, scaduto, danneggiato (es. formaggi, latte, pane, uova
ecc). Tali prodotti non sono di norma economicamente giustificati.

Per ogni prodotto acquistato € necessario garantire la tracciabilita di fatto della filiera e quindi
poter risalire agevolmente al produttore primo del materiale.

E buona norma conservare la documentazione
.l che supporta la tracciabilita del prodotto (es.
| fatture di acquisto o dichiarazioni del
commerciante da cui acquistiamo che ci
consentano di risalire al produttore) e tenerla a
disposizione dell’Autorita di controllo.

A volte vengono offerti agli impianti materiali e
cofermenti particolari che portano
denominazioni _di_fantasia, che vengono
garantiti dal fornitore come veri e propri
prodotti. Tali materiali debbono passare di mano muniti di analisi chimiche adeguate, schede
tecniche e di sicurezza debitamente compilate e firmate, non risalenti a piu di 6 mesi prima e
debbono disporre di una completa tracciabilita dei materiali impiegati nella loro produzione fino al
produttore primo. E, inoltre, opportuno procedere all’analisi di ogni campione di materiale
acquistato.
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Nel caso non sia possibile acquisire le suddette informazioni o nel caso via sia il minimo dubbio circa
la natura del materiale, € buona norma EVITARNE L'IMPIEGO.

Occorre, infatti, avere la garanzia che il materiale acquistato non contenga rifiuti neppur in minima
guantita, mentre molto spesso i “prodotti” proposti sono costituiti solo in parte da sostanze note e
di chiara provenienza, mentre per la quota rimanente non si ha certezza della loro composizione.

Si evidenzia, inoltre, che I'impiego di materiali non riferibili alle categorie di prodotto agricolo e
sottoprodotto agricolo o agroindustriale potrebbero determinare la classificazione del digestato in
uscita come rifiuto ai sensi del Decreto Interministeriale n. 5046 del 25 febbraio 2016.

3.2.2. come vanno impiegati i prodotti?

Tabella 3-2 - Adempimenti necessari per 'impiego di PRODOTTI in un impianto

E necessario conservare in azienda, a disposizione per ogni controllo, la documentazione
comprovante il rispetto dei requisiti di seguito elencata:

Rispetto della normativa fiscale: bolle di accompagnamento, fatture ecc
Registrazione sul quaderno di alimentazione dell'impianto

Analisi periodica del materiale

Identificazione dei lotti e tracciabilita

-+ ¥

3.3. SOTTOPRODOTTI

3.3.1. Quali sottoprodotti?

Come chiarito al paragrafo 2.4 i sottoprodotti possono essere tranquillamente utilizzati negli
impianti a biogas, ma vanno seguite alcune cautele e posti in atto alcuni adempimenti necessari per
eliminare qualsiasi dubbio relativo alla loro classificazione come rifiuti. Occorre sempre riferirsi allo
schema proposto nel paragrafo 2.4 e seguire i criteri di seguito ripetuti.

Il sottoprodotto, quindi, € un materiale che:
a) E originato in un processo non destinato alla sua produzione

12
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b) Ha una certezza di reimpiego da parte del produttore o di terzi

c) Non necessita di trattamenti per essere utilizzato se non quelli della normale pratica

industriale

d) Non porta ad impatti complessivi negativi sull’ambiente e la salute

Per dare evidenza del rispetto dei requisiti sopra elencati si suggeriscono i seguenti accorgimenti:

Tabella 3-3 - Modalita di gestione dei sottoprodotti

REQUISITO

DOCUMENTI

a) E  originato in un
processo non destinato
alla sua produzione

Occorre acquisire informazioni di base dal produttore relative al
processo di produzione. In generale se il processo € concepito per
produrre un materiale esso & un prodotto altrimenti € un

sottoprodotto.

1. Conservare schede tecniche del materiale

b) Ha una certezza di| 1. Stipulare con il fornitore un contratto di acquisto? che

reimpiego specifichi il rispetto dei requisiti, la natura del materiale e la
certezza del suo utilizzo.

c) Non necessita di | Dare evidenza che il materiale non ha subito trattamenti

trattamenti per essere | particolari (fuoridalla normale pratica industriale) prima di essere

impiegato. Vedasi DM 13 ottobre 2016 n. 264, allegato 1, Sezione
1 per la voce di materiale pertinente. Tale requisito deve essere
GARANTITO dal fornitore nel contratto di acquisto.

utilizzato se non quelli
della normale pratica
industriale

Conservare le schede tecniche del materiale

Eseguire analisi periodiche

Verificare I'eventuale inserimento del materiale in pubblici
registri di materiali impiegabili per qualche uso legale (es.
registro mangimi)

d) Non porta ad impatti | 1.

complessivi negativi | 2.

sull’ambiente e la salute | 3.

Il ribadisce I'obbligo di sottoscrizione di rapporti o impegni contrattuali
tra il produttore del residuo, eventuali intermediari e gli utilizzatori, dai quali si evincano le
informazioni relative alle caratteristiche tecniche dei sottoprodotti, alle modalita di utilizzo e alle
condizioni della cessione. Inoltre, inserisce I'obbligo per il produttore e ['utilizzatore del
sottoprodotto di iscriversi, senza alcun onere economico, in apposito elenco pubblico istituito
presso le Camere di commercio territorialmente competenti.

Il requisito relativo al valore commerciale del materiale e stato abrogato dal D.Igs. 205/2010. In
ogni caso il valore rappresenta pur sempre un indizio su una possibile natura di rifiuto del materiale.
Un sottoprodotto, per sua natura, ha sempre un valore commerciale seppur basso in quanto la

4 Il Consorzio Monviso Agroenergia mette a disposizione dei modelli di contratto da sottoscrivere con il fornitore
13
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certezza del suo reimpiego deriva dalla richiesta del mercato che, quindi, deve essere disposto a

pagare un prezzo seppur modico per la sua acquisizione. Un prezzo negativo (il fornitore paga per
consegnare il materiale) & chiaro sintomo dell’intenzione di disfarsi del materiale stesso.

L’approvazione del DECRETO 13 ottobre 2016, n. 264 “Regolamento recante criteri indicativi per
agevolare la dimostrazione della sussistenza dei requisiti per la qualifica dei residui di produzione
come sottoprodotti e non come rifiuti” ha chiarito in modo definitivo le caratteristiche dei
sottoprodotti in ingresso agli impianti biogas (Decreto Sottoprodotti). Sono infatti stati definiti i
trattamenti rientranti nella normale prassi industriale (allegato 3).

Il Decreto ha inoltre stabilito che (articolo 4 comma 3) “Il produttore e I'utilizzatore del sottoprodotto
si iscrivono, senza alcun onere economico, in apposito elenco pubblico istituito presso le Camere di
commercio territorialmente competenti, ai sensi dell’articolo 10, comma 1”.

3.3.2. Come vanno impiegati i sottoprodotti?

Da un punto di vista degli adempimenti, I'impiego di sottoprodotti come biomassa deve prevedere
una serie di cautele, volte a garantire in ogni caso il rispetto dei citati requisiti previsti dalla legge.

Tabella 3-4 - Adempimenti necessari per 'impiego di SOTTOPRODOTTI in un impianto

E necessario conservare in azienda, a disposizione per ogni controllo, la documentazione
comprovante il rispetto dei requisiti di seguito elencata:

Contratti di fornitura del sottoprodotto redatti in modo corretto
Documentazione relativa alla tracciabilita del sottoprodotto

Analisi chimico fisiche periodiche eseguite sui lotti in ingresso
Documentazione fiscale di acquisto

Registri di alimentazione dell'impianto

Iscrizione alla piattaforma sottoprodotti delle Camere di Commercio

T SIS S S

3.4. SOTTOPRODOTTI DI ORIGINE ANIMALE (SOA)

3.4.1. Cosasono i SOA?

| sottoprodotti di origine animale sono, secondo la normativa, “corpi interi o parti di animali,
prodotti di origine animale o altri prodotti ottenuti da animali, non destinati al consumo umano, ivi
compresi gli ovociti, gli embrioni e lo sperma”.

Appartengono a questa categoria, a titolo di esempio, gli scarti di macellazione, il siero di latte, il
contenuto ruminale. Appartengono alla categoria dei SOA anche gli effluenti zootecnici (SOA di
categoria 2).

La complessa materia dei SOA & normata dal Reg. 1069/2009/CE e dal regolamento applicativo Reg.
142/2011/CE. Sono state quindi approvate le linee guida nazionali della Conferenza Stato Regioni
che forniscono alcuni elementi pratici e di chiarimento per I'applicazione della normativa in Italia e,
successivamente, le linee guida regionali per I'applicazione del Regolamento (sic).

Le matrici in ingresso agli impianti biogas



P ©

CONSORZIO MONVISO AGROENERGIA

L'energia della Natura

Occorre preliminarmente precisare che la classificazione dei SOA (Sottoprodotti di Origine Animale)
e di carattere prettamente sanitario e non ambientale e quindi i SOA potranno essere classificati,
da un punto di vista ambientale, come sottoprodotti (art. 184bis) o come rifiuti (art. 185). Risulta
essenziale ai fini dell'impiego negli impianti di questi materiali, chiarire in modo inequivocabile se
devono essere trattati come rifiuti o come sottoprodotti.

3.4.2. Modalita di impiego dei SOA

L’utilizzo di sottoprodotti di origine animale diversi dai reflui zootecnici negli impianti biogas ¢, in
linea teorica, possibile. Esso richiede, tuttavia, 'adozione di accorgimenti tecnici sugli impianti
piuttosto importanti ed il rispetto rigoroso delle prescrizioni imposte dai Regolamenti. L'impianto,
inoltre, deve essere riconosciuto dall’Autorita competente. (Procedura di riconoscimento di cui
all’art. 44 del Reg. 1069/2009/CE). Solo per l'utilizzo dei reflui zootecnici (SOA di Cat. Il) esistono
delle deroghe e semplificazioni che si analizzeranno di seguito.

In pratica l'utilizzo saltuario o limitato di SOA diversi dai reflui negli impianti a biogas &
SCONSIGLIATO. Qualora vi sia disponibilita continuativa di tali materiali, tale da renderne
interessante |'utilizzo, occorrera valutare gli adeguamenti tecnici necessari ed acquisire le
necessarie autorizzazioni.

Classici esempi di sottoprodotti di origine animale impiegabili per il biogas sono:

° Sangue, scarti di macellazione (cat. 3)
° Siero di latte (cat. 3)
. Contenuto ruminale (cat. 2)

Una deroga particolare, gia citata, € quella dei reflui zootecnici, che
pur essendo SOA di categoria 2 sono oggetto di una specifica
normativa di settore (Decreto Interministeriale n. 5046 del 25 febbraio
2016) e per essi sono previste alcune deroghe ai rigidi vincoli dei
sottoprodotti animali laddove vengano impiegati reflui zootecnici di provenienza esclusivamente
aziendale (dalla stessa azienda agricola che fa biogas) o consortile.

La previsione di particolarita impiantistiche finalizzate ad offrire le necessarie garanzie sanitarie per
gli impianti che utilizzano SOA pu0 essere derogata nel caso dei reflui zootecnici a discrezione
dell’Autorita Sanitaria (ASL competente). La complessa normativa sui SOA € oggetto di uno specifico
approfondimento a cura del CMA (RNCMA_SOA).

| reflui zootecnici, rientrando nella categoria dei SOA sono soggetti all’applicazione dell’art. 185
comma 2 lett. b) per cui NON sono automaticamente esclusi dalla disciplina dei rifiuti qualora

destinati all’utilizzo in impianti biogas. Occorre, quindi, che essi possano essere classificati come
sottoprodotto ai sensi dell’art. 184bis.

3.4.3. Procedura di riconoscimento art. 24 del Reg.1069/2009/CE

Il Reg. 1069/2009/CE stabilisce, all’art. 24, che gli stabilimenti che trattano SOA devono essere
riconosciuti dall’Autorita competente. Tale obbligo sussiste anche per gli impianti biogas che
trattano SOA.
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Art. 24

1-Gli operatori assicurano che gli stabilimenti o impianti sotto il loro controllo siano riconosciuti dalle
autorita competenti, qualora tali stabilimenti o impianti svolgano una o pit delle seguenti attivita:

()

g) trasformazione di sottoprodotti di origine animali e/o di prodotti derivati in biogas o compost;

Ne consegue, quindi, che TUTTI gli impianti di biogas che impiegano SOA (reflui zootecnici, scarti di
macellazione, siero di latte, ecc) devono riconoscersi ai sensi dell’art. 24 lett. g) del Regolamento.

Le linee guida nazionali approvate dalla Conferenza Stato Regioni il 7/2/2013 hanno, pero, previsto
una deroga a tale obbligo per talune tipologie di impianti. In tale documento, all’art. 3 lettera d), si
specifica che sono esclusi dal riconoscimento, in quanto contemplati da altre disposizioni nazionali
di recepimento di normative comunitarie: “gli impianti di biogas e compostaggio, annessi
all’azienda agricola, qualora introducano stallatico, comprendente anche gli effluenti di
allevamento cosi come definiti dal DM 7 aprile 2006, prodotti dalla stessa azienda (stesso codice
aziendale) e/o da consorzi interaziendali che introducano stallatico, come unico ed esclusivo
sottoprodotto di origine animale in conformita al DM 7 aprile 2006, secondo modalita stabilite
dalle Regioni e Province autonome;”

Sulla base di tale interpretazione sarebbero esclusi gliimpianti aziendali, le cooperative e gliimpianti
aderenti a consorzi interaziendali di gestione reflui.

Alla luce di quanto sopra, il CMA pu0 fornire ai propri associati alcune indicazioni sintetiche sugli
adempimenti da svolgere per garantire il rispetto delle norme nel modo piu semplice possibile. Il
presupposto di base & che tutti gli impianti biogas che impiegano reflui zootecnici di terzi, in
generale, sono tenuti al riconoscimento SOA, tranne alcune eccezioni che illustreremo. Si consiglia,
quindi, ove possibile, di ottenere il riconoscimento dell'impianto sul Regolamento 1069/2009/CE
facendo domanda alla ASL ed alla Regione con la documentazione necessaria e rispettando le
prescrizioni che saranno imposte.

In alternativa, laddove il gestore dell'impianto, in base a proprie valutazioni, non ritenga al momento
fattibile od opportuno il Riconoscimento, si dovra garantire I'appartenenza dell’impianto e dei
fornitori ad un Consorzio di gestione reflui in modo da essere esclusi dall’obbligo di
riconoscimento.

L'appartenenza ad un Consorzio non esclude dall’obbligo di rispettare le norme sanitarie ed
ambientali di base che saranno fissate, per Regolamento, dal Consorzio stesso.

Il CMA prevede, nel proprio Statuto, la possibilita di svolgere compiti di gestione interaziendale di
reflui zootecnici da destinare ad impianti a biogas; pertanto, laddove aderiscano al CMA sia
I'impianto che i soci conferenti, I'appartenenza al Consorzio ed il rispetto del suo Regolamento
sanitario di gestione reflui pud esimere I'impianto dall’obbligo di Riconoscimento.
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Chi non e tenuto al riconoscimento SOA?
e Gli impianti che impiegano esclusivamente reflui aziendali (stessa partita IVA)
e Gliimpianti cooperativi che impiegano esclusivamente reflui dei soci
e Gliimpianti lombardi che abbiano stipulato contratti pluriennali di ritiro dei reflui da terzi

Se non sono escluso, quali alternative ho per rispettare la norma?

Ottenere il riconoscimento sul 1069/2009/CE facendo domanda ad ASL e Regione
Aderire ad un consorzio di gestione reflui facendo aderire anche i miei fornitori

Quale ¢ la soluzione migliore?

e Peravere garanzia di pieno rispetto della norma comunitaria, il riconoscimento dell'impianto
(qualora sia tenuto a farlo, vedi punto 1) e la soluzione migliore. In questo modo sarai sicuro
del pieno rispetto della norma, sotto il controllo dell’Autorita Sanitaria.

Ma |'adesione ad un Consorzio reflui e prevista dalla norma?

¢ Siale linee guida nazionali approvate dalla Conferenza Stato Regioni il 7/2/2013 che le linee
guida regionali (Piemonte, Lombardia, ecc) prevedono [I'esclusione dall’'obbligo di
riconoscimento di aziende aderenti a consorzi interaziendali che introducano negli impianti
lo stallatico (refluo zootecnico) come unico SOA (esclusi scarti macellazione, siero, ecc).

e |’adesione dell'impianto e dei suoi fornitori di reflui ad un Consorzio interaziendale esime,
quindi, 'impianto dall’ottenimento del Riconoscimento 1069/2009/CE. Tale interpretazione,
confermata a livello nazionale, potrebbe in futuro essere messa in dubbio dall’Unione
Europea.

Il CMA puo svolgere il ruolo di Consorzio Interaziendale?

e Si. Lo Statuto del CMA (art. 4 lett. b) prevede, fra i vari scopi sociali, anche “la gestione
congiunta e razionale dei reflui zootecnici provenienti dalle aziende associate, ivi compresi
eventuali trattamenti chimici, fisici e biologici finalizzati al miglioramento della qualita
agronomica degli stessi ed all’ottimizzazione della logistica di trasporto”

e |l CMA e dotato di uno specifico regolamento sanitario ed ambientale per la gestione dei
reflui zootecnici (Regolamento reflui CMA). Il rispetto rigoroso del regolamento da parte dei
soci produttori e conferente & un presupposto essenziale per la validita dell’esclusione dal
riconoscimento SOA.

Cosa devo fare se voglio ottenere il riconoscimento
e Predisporre istanza alla ASL ed alla Regione. Allegare le relazioni tecniche e gli elaborati
necessari e predisporre un piano di autocontrollo. Rispettare, quindi, tutte le prescrizioni ed
ottemperare agli adempimenti previsti dalla legge (documento di trasporto, registro delle
partite, analisi, ecc).
Cosa devo fare se voglio essere in regola aderendo al Consorzio?

e Far aderire come soci conferenti al CMA tutti i miei fornitori (scheda di adesione allegata)
e Rispettare e far rispettare ai miei fornitori il Regolamento reflui CMA (allegato)

17

Le matrici in ingresso agli impianti biogas



P ©

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

IL RICONOSCIMENTO SOA: SCHEDA RIASSUNTIVA

Obiettivi del Regolamento 1069/2009 Ga_rantire la sicufezza §anitafia di tutti i. sottoprod_otti diorigine gnimale
evitando la proliferazione di patologie potenzialmente pericolose
per 'uomo o le specie domestiche

A che materiali si applica A tutti i SOA (es. residui di macellazione, derivati del latte, stallatico,

ecc)
SOA Categoria | — Rischio elevato: Materiali infettivi o a rischio sanitario
Cateioria Il - Rischio intermedio: non idonei al consumo animale
STALLATICO “gli escrementi e/o I'urina di animali di allevamento diversi dai pesci

d’allevamento, con o senza lettiera”.

| REFLUI ZOOTECNICI (letame, liquame, pollina) sono SOA di
categoria 2 (art. 9 lett. a) del Regolamento

1. RICONOSCIMENTO dell'impianto ai sensi dell'art. 24 lett. g)

COSA BISOGNA FARE? del Regolamento
2. Rispetto prescrizioni sanitarie

3. Piano di autocontrollo
4. Adempimenti (DDT, Registri, analisi, ecc)

A) RICONOSCIMENTO
MODALITA' e |Istanza ASL competente e Regione
(art. 24 Reg. 1069/2009) e Ottenimento RICONOSCIMENTO stabilimento

e Specifica per categoria SOA

Impianto singolo che usa esclusivamente reflui di sua | NO
produzione (stesso CUA)

Impianto singolo che usa reflui propri e/o di terzi che lo | S|
cedono in base ad accordo

Impianto cooperativo che ritira reflui esclusivamente dei | NO
soci della coop

CHI DEVE RICONOSCERSI?

impianto cooperativo che ritira reflui anche di terzi in base | Sl
ad accordo

impianto consorziato con allevatori terzi che cedono | NO
allimpianto (consorzio gestione reflui)

Impianto Lombardo che utilizza reflui sulla base di un | NO
contratto pluriennale di ritiro

18
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B) RISPETTO DELLE PRESCRIZIONI

PRESCRIZIONI
(art. 27 Reg. 1069/2009)

Attrezzature ed impianti

Igiene, pulizia, disinfezione

Tecniche di trattamento (parametri standard)
Evitare contaminazioni crociate

C) PIANO DI AUTOCONTROLLO

AUTOCONTROLLO
(art. 28,29 Reg. 1069/2009)

Identificazione dei pericoli

Punti di controllo e limiti critici

Procedure di sorveglianza

Sorveglianza e verifiche

Registri e documentazione commisurati all'impianto

D) ADEMPIMENTI

TRASPORTO
(Art. 21 Reg. 1069/2009)
(AIL8 capo 1 Reg. 142/2011)

Mezzi puliti e asciutti prima dell'uso
Mezzi lavati e disinfettati dopo I'uso

IDENTIFICAZIONE
(Art. 21 Reg. 1069/2009)
(All. 8 capo 2 Reg. 142/2011)

Dicitura “STALLATICO”
l'autorita competente pud accettare l'identificazione di stallatico
che é trasportato tra aziende nello stesso Stato con altri mezzi;

DOCUMENTO COMMERCIALE

(Art. 21 Reg. 1069/2009)
(All. 8 capo 3 Reg. 142/2011)

DOCUMENTO COMMERCIALE da modello (1)
CERTIFICATO SANITARIO

l'autorita competente pud autorizzare il trasporto di stallatico
tra aziende dello stesso Stato, senza documento commerciale
o certificato sanitario (Art. 21 Reg. 1069/2009).

Permane obbligo di tracciabilita

RINTRACCIABILITA
(Art. 22 Reg. 1069/2009)

REGISTRO DELLE PARTITE (1)

non necessario se attivita esentate da documenti commerciali
o certificati sanitari (art. 21, par. 2, comma 2) es. impianti non
soggetti a riconoscimento

Permane obbligo di tracciabilita

RIFERIMENTI NORMATIVI

Unione Europea

f)

e) Reg. 1069/2009/CE

Reg. 142/2011/UE

Italia

g) Linee Guida Nazionali del 7/2/2013

Regione Piemonte

h) D.G.R. 29 luglio 2013, n. 18-6184

Regione Lombardia

)

D.d.g. 5 luglio 2013 - n. 6344
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3.4.4. Reflui zootecnici (Rifiuti sottratti alla disciplina sui rifiuti)

3.4.4.1. Inquadramento normativo

| reflui zootecnici sono regolati da una specifica normativa di settore, incardinata sul

(decreto effluenti) che regola in modo preciso le
modalita gestionali di queste matrici. Da un punto di vista ambientale la classificazione del refluo
zootecnico come rifiuto o sottoprodotto segue le vie ordinarie, pur con alcune specificita come di
seguito illustrato.

Ai sensi dell’art. 185 lett. f) del D.Igs. 152/2006 sono escluse dalla disciplina sui rifiuti:

Art. 185

“f) le materie fecali, se non contemplate dal comma 2, lettera b), del presente articolo {(...)

2 Sono esclusi dall'ambito di applicazione della parte quarta del presente decreto, in quanto regolati
da altre disposizioni normative comunitarie, ivi incluse le rispettive norme nazionali di recepimento:
a) le acque di scarico;

b) i sottoprodotti di origine animale, compresi i prodotti trasformati, contemplati dal regolamento
(CE) n. 1774/2002, eccetto quelli destinati all'incenerimento, allo smaltimento in discarica o
all'utilizzo in un impianto di produzione di biogas o di compostaggio; c) le carcasse di animali morti
per cause diverse dalla macellazione, compresi gli animali abbattuti per eradicare epizoozie, e
smaltite in conformita del regolamento (CE) n. 1774/2002>; (...)

Quindi, quando un refluo zootecnico proviene dall’attivita agricola ed & destinato ad una attivita
agricola esso non segue la normativa sui rifiuti.

Quando, pero, il refluo zootecnico viene destinato ad un impianto biogas le cose si complicano.

Come detto la lett. f) dell’art. 185 esclude dalla normativa rifiuti i materiali fecali non contemplati al
comma 2 lett. b) dello stesso articolo. Il problema e che i reflui zootecnici (stallatico) sono SOA di
categoria 2 e quindi contemplati alla lett. b). Tale lettera afferma che sono esclusi dalla disciplina
rifiuti “i sottoprodotti di origine animale, compresi i prodotti trasformati, contemplati dal
regolamento (CE) n. 1774/2002, eccetto quelli destinati all'incenerimento, allo smaltimento in
discarica o all'utilizzo in un impianto di produzione di biogas o di compostaqgio;

Ad una lettura rigorosa, quindi, i reflui zootecnici destinati alla digestione anaerobica NON si
sottraggono automaticamente alla disciplina sui rifiuti, ma devono confrontarsi con la stessa
potendo, quindi, essere classificati come rifiuti o come sottoprodotti.

Lo stesso D.lgs. 152/2006, all’art. 184bis, consente, infatti, di classificare il refluo come
sottoprodotto qualora soddisfi i piu volte citati requisiti, anche se non proveniente da attivita
agricola e/o non destinato ad attivita agricola. Ad avviso del CMA le condizioni per la classificazione
del refluo come sottoprodotto ricorrono in generale negli impianti a biogas.

5 Oggi abrogato e sostituito dal Reg. 1069/2009/CE
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In ogni caso, pero, si apre una complessa problematica relativa alla classificazione del refluo come
sottoprodotto di origine animale (SOA) ai sensi del Reg. 1069/2009/CE. All’art. 9 lett. a) il
Regolamento classifica, infatti, come sottoprodotti di origine animale di cat. 2 anche “stallatico,

guano non mineralizzato e contenuto del tubo digerente”. | reflui zootecnici destinati agli impianti
a biogas, quindi, sono considerati SOA. Essi possono essere classificati rifiuti laddove non soddisfino
i requisiti dell’art. 184bis (sottoprodotto) ma devono in ogni caso sottostare agli adempimenti
previsti dal Reg. 1069/2009/CE ai fini della tutela sanitaria.

3.4.4.2. Come vanno impiegati i REFLUI ZOOTECNICI?

Come anticipato, gli effluenti zootecnici devono essere gestiti come indicato dal Decreto
Interministeriale 5046 del 25 febbraio 2016, dal e dai relativi
regolamenti e piani di azione regionali, fra i quali a titolo d’esempio si possono citare il Regolamento
Regionale 2 Marzo 2016, n°2/R per il Piemonte e la DGR 16 maggio 2016 n. X/5171 per la Lombardia.

Figura 2 — Adempimenti necessari per I'impiego degli effluenti zootecnici negli impianti biogas

Per I'impiego dei reflui zootecnici negli impianti biogas & necessario ottemperare ai seguenti

adempimenti:
+* Contratti di fornitura del sottoprodotto redatti in modo corretto
+* Presentazione delle comunicazioni annuali nitrati utilizzando gli appositi sistemi

informativi regionali
+* Redazione annuale del Piano di utilizzo agronomico
+ Compilazione dei Documenti di Trasporto qualora necessari
+* Analisi chimico fisiche periodiche eseguite sui reflui in ingresso qualora necessarie

Qualora i reflui provengano da aziende agricole terze non consorziate occorre, inoltre, sottostare
agli adempimenti previsti dal Reg. 1069/2009/CE in termini di presidi sanitari, controlli e
registrazione dello stabilimento. Occorre, in particolare, attivare la procedura di riconoscimento
dello stabilimento ai sensi dell’art. 24 del Reg. 1069/2009/CE presentando apposita istanza presso
la ASL competente.

4. MATRICI AMMESSE NEI DIVERSI SISTEMI DI INCENTIVAZIONE

4.1. PREMESSA

Al capitolo 1 di questo quaderno si sono illustrati i criteri che vanno considerati per la scelta delle
matrici in ingresso, che qui si ricordano:

A. Vincoli autorizzativi, sanitari ed ambientali > /'uso della matrice é legale ed autorizzato?

B. Vincoli legati alla Tariffa Incentivante - la matrice e compatibile con il mio incentivo?

C. Vincoli Fiscali -> la matrice, in quantita e qualita, € compatibile con il mio regime fiscale?

D. Digestato sottoprodotto = la matrice € ammessa dal Decreto per evitare che il digestato sia rifiuto?
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Nei capitoli precedenti si € approfondito nel dettaglio il tema dell’'impiegabilita delle matrici da un
punto di vista ambientale, sanitario ed autorizzativo (A).

E ora necessario analizzare brevemente i criteri di impiego delle matrici in funzione della tariffa
incentivante di cui I'impianto beneficia. Gli incentivi piu diffusi risultano essere:

e Tariffa Omnicomprensiva 0,28 €/kWh (fino al 31/12/2012)
e Tariffa Omnicomprensiva FER 0,236 €/kWh (dal 1/1/2013)
e Tariffa Omnicomprensiva FER 0,233 €/kWh (dal 1/1/2019). L. 145 del 30/12/2018.
e Incentivi per il biometano avanzato (D.M. 28/2011, Direttiva R.E.D., DM 2/3/2018)

Di seguito si analizzeranno in modo schematico i vincoli sulle matrici impiegabili derivanti dai diversi
sistemi di incentivazione.

4.2. MATRICI AMMESSE IN IMPIANTI 0,28 €/KWH (D.M. 18/12/2008)

La produzione di energia elettrica da biogas agricolo & iniziata in modo effettivo a seguito della
introduzione delle Tariffe Omnicomprensive avvenuta per la prima volta con la Legge 244/2007 e
quindi regolata dal D.M. 18/12/2008. Il sistema si & concretamente avviato a seguito della
pubblicazione della Legge 23 luglio 2009 n. 99 che ha fissato la tariffa incentivante per la cessione
di energia a 280 €/MWh rimasta in vigore, per impianti di taglia non superiore ad 1 MW, fino al
31/12/2012.

La tariffa veniva riconosciuta per un periodo di 15 anni e veniva detta “onnicomprensiva” in quanto
il suo valore includeva una componente incentivante e una componente di valorizzazione
dell’energia elettrica immessa in rete. La TO a 0,28 €/kWh non era condizionata all'impiego di
specifiche matrici e pertanto l'unico vincolo per I'impiego di materiali specifici negli impianti &
guello legato al rispetto dei punti A e C (vincoli ambientali, sanitari e fiscali).

Fatto salvo il rispetto delle horme ambientali, sanitarie, fiscali & quindi possibile utilizzare
qualsiasi matrice.

4.3. MATRICI AMMESSE IN IMPIANTI 0,23 €/kWH (D.M. 6/7/2012)

Dal 1° gennaio 2013 ha iniziato a trovare applicazione il DM 6 luglio 2012 (Decreto FER) che fissava
tariffe incentivanti decisamente ridotte (vedi tabella) ma operanti per la durata di 20 anni. Con il
DM 6 luglio 2012 si & avviata una nuova fase del sistema che basava 'accesso agli incentivi su alcuni

presupposti:
J Tariffe differenziate per taglia e tipo di alimentazione
J Accesso diretto per impianti fino a 100 kWe
) Iscrizione a registri periodici con dotazione fissa di potenza per gli altri impianti

Negli impianti FER entrati in esercizio fino al 23/6/2016 & possibile utilizzare TUTTI i prodotti agricoli
ed i sottoprodotti elencati in Tabella 1.A del D.M. 6/7/2012.

Negli impianti FER entrati in esercizio dopo il 23/6/2016 & possibile utilizzare i prodotti agricoli
elencati in Tabella 1.B ed i sottoprodotti elencati in Tabella 1.A del D.M. 23/6/2016.
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Le matrici in ingresso agli impianti biogas



P ©

LU'energia della Natura
TABELLA 1.A—DM 23 giugno 2016 - Sottoprodotti
ELENCO SOTTOPRODOTTI UTILIZZABILI NEGLI IMPIANTI A BIOMASSE E BIOGAS

Fermo restando il rispetto delle disposizioni di cui al decreto legislativo n. 152 del 2006, del
regolamento CE n. 1069/2009 e del regolamento CE n. 142/2011 si elencano di seguito i
sottoprodotti utilizzabili negli impianti a biomasse e biogas ai fini dell’accesso ai meccanismi
incentivanti di cui al presente decreto.

1) Sottoprodotti di origine animale non destinati al consumo umano - Reg. Ce 1069/2009
a) classificati di Cat. 3 (con specifiche di utilizzo previste nel regolamento stesso e nel

regolamento CE n. 142/2011):

i) carcasse e parti di animali macellati non destinati al consumo umano per motivi
commerciali;

ii) prodotti di origine animale o prodotti alimentari contenenti prodotti di origine animale
non piu destinati al consumo umano per motivi commerciali o a causa di problemi di
fabbricazione o difetti che non presentano rischi per la salute pubblica o degli animali;

iii) sottoprodotti di origine animale derivanti dalla fabbricazione di prodotti destinati al
consumo umano, compresi ciccioli, fanghi da centrifuga o da separatore risultanti dalla
lavorazione del latte;

iv) sangue che non presenti alcun sintomo di malattie trasmissibili all'uomo o agli animali;

v) rifiuti da cucina e ristorazione;

vi) sottoprodotti di animali acquatici;

b) classificati di Cat. 2 (con specifiche di utilizzo previste nel regolamento stesso e nel

regolamento CE n. 142/2011)

i) stallatico: escrementi e/o urina di animali, guano non mineralizzato;

ii) tubo digerente e suo contenuto;

iii) farine di carne e d’ossa;

iv) sottoprodotti di origine animale raccolti nell’ambito del trattamento delle acque reflue a
norma delle misure di attuazione adottate conformemente all’articolo 27, primo comma,
lettera c) del predetto regolamento:

e da stabilimenti o impianti che trasformano materiali di categoria 2; o
e da macelli diversi da quelli disciplinati dall’articolo 8, lettera e) del predetto
regolamento;
c) Tuttiisottoprodotti classificati di categoria 1 ed elencati all’articolo 8 del regolamento CE n.
1069/2009 (con specifiche di utilizzo previste nel regolamento stesso e nel regolamento CE
n. 142/2011).
2) Sottoprodotti provenienti da attivita agricola, di allevamento, dalla gestione del verde e da
attivita forestale
a) zootecnici;
b) paglia;
c) pula;
d) stocchi;
e) fieni e trucioli da lettiera.
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f) residui di campo delle aziende agricole;

g) sottoprodotti derivati dall’espianto;

h) sottoprodotti derivati dalla lavorazione dei prodotti forestali;

i) sottoprodotti derivati dalla gestione del bosco;

j) potature, ramaglie e residui dalla manutenzione del verde pubblico e privato.

3) Sottoprodotti provenienti da attivita alimentari ed agroindustriali

a) sottoprodotti della trasformazione del pomodoro: buccette, semini, bacche fuori misura;

b) sottoprodotti della trasformazione delle olive: sanse di oliva disoleata, sanse umide, sanse
esauste, acque di vegetazione; & consentito anche I'uso della sansa nella sola regione
Sardegna o qualora la sansa fornita all’impianto di produzione elettrica provenga da impianti
di produzione di sansa che distino pit di 70 km dal pit vicino sansificio. Il ricorrere di tale
ultima condizione é dichiarato dal produttore di energia elettrica all’atto della richiesta di
accesso agli incentivi e oggetto di analogo impegno da rinnovare annualmente; in fase di
esercizio, si applicano le vigenti modalita per la tracciabilita delle biomasse per la produzione
di energia elettrica:

c) sottoprodotti della trasformazione dell’uva: vinacce, graspi, buccette, vinaccioli e farine di
vinaccioli;

d) sottoprodotti della trasformazione della frutta: derivanti da attivita di condizionamento,
spremitura, sbucciatura o detorsolatura, pastazzo di agrumi, noccioli, gusci;

e) sottoprodotti della trasformazione di ortaggi vari:condizionamento, sbucciatura,
confezionamento;

f) sottoprodotti della trasformazione delle barbabietole da zucchero: borlande, melasso, polpe
di bietola esauste essiccate, suppressate fresche, suppressate insilate;

g) sottoprodotti derivanti dalla lavorazione del risone: farinaccio, pula, lolla;

h) sottoprodotti derivanti dalla lavorazione dei cereali: farinaccio, farinetta, crusca, tritello,
glutine, amido, semi spezzati;

i) pannello di spremitura di alga;

j) sottoprodotti delle lavorazioni ittiche;

k) sottoprodotti dell'industria della panificazione, della pasta alimentare, dell’industria
dolciaria: sfridi di pasta, biscotti, altri prodotti da forno;

I) sottoprodotti della torrefazione del caffé;

m) sottoprodotti della lavorazione della birra;

n) sottoprodotti della lavorazione di frutti e semi oleosi: pannelli di germe di granoturco, lino,
vinacciolo, terre decoloranti usate oleose, pezze e code di lavorazione di oli vegetali.

4) Sottoprodotti provenienti da attivita industriali
a) sottoprodotti della lavorazione del legno per la produzione di mobili e relativi componenti
b) sottoprodotti dell’industria del recupero e del riciclo di materie a base organica.
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TABELLA 1.B— DM 23 giugno 2016 - Prodotti

SPECIE ERBACEE ANNUALI

Canapa da fibra Cannabis spp.

Canapa del Bengala Crotalaria juncea L.

Chenopodio Chenopodium spp.

Erba medica Medicago sativa L.

Facelia Phacelia spp.

Kenaf Hibiscus cannabinus L.

Loiessa Lolium spp.

Rapa invernale Brassica rapa L.

Ricino Ricinus communis L.

Senape abissina Brassica carinata L.

Sorgo Sorghum spp.

Tabacco Nicotiana tabacum L.

Trifoglio Trifolium spp.

Trticale Triticum secalotviticum

Favino Vicia faba minor

Veccia Vicia sativa L.
SPECIE ERBACEE POLIENNALI

Cactus Cactaceae spp.

Canna comune Arundo donax L.

Canna d Egitio Saccharum spontaneum L.

Cannuccia di palude Phragmites australis L.

Cardo Cynara cardunculus L.

Cardo mariano

Silybum marianum L.

Disa o saracchio

Ampelodesmus mauritanicus L.

Fico d'India Opuntia ficus-indica L.

Ginestra Spartium junceum L.

Igniscum Fallopia sachalinensis L.

Miscanto Miscanthus spp.

Panico Panicum virgatum L.

Penniseto Pennisetum spp.

Saggina spagnola Phalaris arundinacea L.

Sulla Hedvsarum coronarium L.

Topiambur Helianrthus tuberosus L.

Vetiver Chrysopogon zizanioides L.
SPECIE ARBOREE

Acacia Acacia spp.

Eucalipto Eucalvptus spp.

Olmo siberiano Ulmus pumila L.

Ontano Alnus spp.

Pauloma Paulownia spp.

Pioppo Populus spp.

Platano Platanus spp.

Robinia Robinia pseudoacacia L.

Salice Salix spp.

Pino della California Pinus Radiata

4.1.MATRICI AMMESSE PER IMPIANTI FER 2019 (L. 145/2018)

L’incentivo ai sensi della L. 145/2018 viene rilasciato ad gli impianti di produzione di energia elettrica
alimentati a biogas, con potenza elettrica non superiore a 300 kW e facenti parte del ciclo produttivo
di una impresa agricola, di allevamento, realizzati da imprenditori agricoli anche in forma consortile
e la cui alimentazione deriva per almeno I’80 per cento da reflui e materie derivanti dalle aziende
agricole realizzatrici e per il restante 20 per cento da loro colture di secondo raccolto.
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Nell’addendum alle procedure applicative pubblicato in data 15 marzo 2019, il GSE ha precisato che
il requisito ricorre nel caso in cui l'impianto sia alimentato per almeno 1'80% in peso da
sottoprodotti di origine biologica di cui alla tabella 1-A del Decreto 23 giugno 2016 e/o da prodotti
di origine biologica di cui alla tabella 1-8 del Decreto e, per I'eventuale quota restante, da "colture

di secondo raccolto"; il Soggetto Responsabile deve attestare il rispetto di tale requisito
sottoscrivendo un'autodichiarazione ai sensi del D.P.R. 445/2000 coerente con il piano di
coltivazione contenuto nel relativo fascicolo aziendale e con il titolo autorizzativo alla costruzione e
all'esercizio dell'impianto; secondo quanto previsto dal Decreto, ai fini dell'accesso alla tariffa
prevista per i sottoprodotti di origine biologica di cui alla tabella 1-A, gli impianti devono comunque
essere alimentati per almeno il 70% in peso da detti sottoprodotti.

: Tariffa
Sottoprodotti (Tab. 1-A) Prodotti (Tab. 1-B) Secg}?c"tg :zcda'm " Prodolli
(Tah. 1-B)
: : Tariffa
Sottoprodotti (Tab. 1-A) Prodottl Coture di Sottoprodotti
(Tab. 1-B) | secondoraccolto (Tab. 1-A)

I I
70% 80 %

Per ottenere la massima tariffa occorre, quindi, che I'impianto sia alimentato con:

a) Almeno il 70% di sottoprodotti (es. reflui zootecnici, stocchi, ecc)

b) Meno del 30% di colture Tabella 1.B (es. Sorgo, Triticale, Loiessa, ecc)

c) Meno del 20% di colture di secondo raccolto diverse da quelle tab. 1.B (es. silomais Il racc)
d) In ognicaso b) + c) deve essere minore del 30%

L'intera biomassa di alimentazione dell'impianto deve in tutti i casi provenire esclusivamente da
allevamenti o coltivazioni di terreni di proprieta del Soggetto Responsabile o, nel caso di impianti
realizzati in forma consortile, dei soggetti consorziati. “La biomassa in alimentazione all'impianto si
intende derivante dalla azienda agricola realizzatrice dell'impianto qualora provenga
esclusivamente da allevamenti e/o da coltivazioni di terreni di proprieta del Soggetto Responsabile
o, nel caso di impianti realizzati in forma consortile, dei soggetti consorziati. Sono equiparate alla
proprieta altre forme di disponibilita e/o possesso, previste dal Codice Civile (quali, ad esempio,
I'affitto, il comodato d'uso, I'usufrutto), purché la conduzione degli allevamenti e/o dei terreni da
parte della azienda agricola realizzatrice dell'impianto o, nel caso di impianti realizzati in forma
consortile, dei soggetti consorziati, sia regolarmente documentata da idoneo/i contratto/i e dal/dai
rispettivo/i fascicolo/i aziendale/i” (FAQ GSE).

Le tipologie di alimentazione e il rispetto dei relativi requisiti in termini di quantita e provenienza
devono essere verificabili facendo riferimento a quanto riportato nel titolo autorizzativo alla
costruzione e all'esercizio dell'impianto e/o al relativo progetto autorizzato, da trasmettere al GSE.
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4.2. MATRICI AMMESSE PER IL BIOMETANO AVANZATO (D.LGS. 28/2011)

Le matrici ammesse per I'impiego negli impianti di biogas destinati alla produzione di biometano
avanzato da incentivare ai sensi del D.Lgs. 28/2011 devono essere quelle previste dall’allegato IX
della Direttiva 28/2009/CE (Direttiva RED). Tali matrici sono riassunte nell’allegato 3 del DM MISE
10 ottobre 2014.

Tabella 4-1 - Matrici ammesse per il biometano avanzato (Allegato 3 DM 10 ottobre 2014 e procedure operative GSE)

Parte A. Materie prime e carburanti che danno origine a biocarburanti contabilizzabili come avanzati

a) Alghe se coltivate su terra in stagni o fotobioreattori.

b) Frazione di biomassa corrispondente ai rifiuti urbani non differenziati, ma non ai rifiuti domestici non separati soggetti agli obiettivi
di riciclaggio di cui all'art.11, paragrafo 2, lettera a) della direttiva 2008/98/CE.
A tale voce corrisponde anche il gas da discarica

c) Rifiuto organico come definito all'art. 3, paragrafo 4 della direttiva 2008/98/CE, proveniente dalla raccolta domestica e soggetto alla
raccolta differenziata di cui all'art. 3, paragrafo 11 di detta direttiva, ovvero rifiuti biodegradabili di giardini e parchi, rifiuti alimentari e
di cucina prodotti da nuclei domestici, ristoranti, servizi di ristorazione e punti vendita al dettaglio e rifiuti simili prodotti dagli impianti
dell'industria alimentare raccolti in modo differenziato.

A tale voce corrisponde la frazione organica dei rifiuti solidi urbani raccolta in maniera differenziata fin dall’origine (FORSU).

In tale voce, pertanto, si intendono compresi anche i seguenti CER:

*CER 20 01 08: rifiuti biodegradabili di cucine e mense;

*CER 20 01 38: legno, diverso da quello di cui alla voce 20 01 37;

*CER 20 02 01: rifiuti biodegradabili di giardini e parchi;

*CER 20 03 02: rifiuti dei mercati.

d) Frazione della biomassa corrispondente ai rifiuti industriali non idonei all'uso nella catena alimentare umana o animale, incluso
materiale proveniente dal commercio al dettaglio e all'ingrosso e dall'industria agroalimentare, della pesca e dell'acquacoltura, ed
escluse le materie prime elencate nella parte B del presente allegato.

In tale voce, pertanto, si intendono compresi anche i seguenti CER:

eCER020101-CER020103-CER 0201 06;

*CER 02 02 XX (con I'esclusione di CER 02 02 02 e CER 02 02 99);

*CER02 03 01-CER02 03 04 - CER 02 03 05;

eCER 02 04 01 - CER 02 04 03;

eCER 02 0501 - CER 02 05 02;

*CER 02 06 01 - CER 02 06 03;

*CER02 07 01-CER 0207 02 - CER 02 07 04 - CER 02 07 05.

Vi rientrano inoltre:

esottoprodotti provenienti da attivita alimentari e agroindustriali quali ad esempio buccette di pomodoro, sanse esauste e pastazzo
di agrumi.

e) Paglia.

f) Concime animale (effluenti zootecnici) e fanghi di depurazione.

In tale voce si intendono compresi anche:

ecffluenti zootecnici derivanti da allevamenti;

efanghi derivanti dai processi di depurazione delle acque reflue urbane.

g) Effluente da oleifici che trattano olio di palma e fasci di frutti di palma vuoti.
In tale voce si intendono compresi anche:

ePalm Oil Mill Effluent (POME);

eEmpty Fruit Bunch (EFB).

h) Pece di tallolio.

i) Glicerina grezza.

I) Bagasse.

m) Vinacce e fecce di vino.

n) Gusci.

o) Pule.

p) Tutoli ripuliti dei grani di mais.

q) Frazione della biomassa corrispondente ai rifiuti e ai residui dell’attivita e dell'industria forestale quali corteccia, rami, prodotti di
diradamenti precommerciali, foglie, aghi, chiome, segatura, schegge, liscivio nero, liquame marrone, fanghi di fibre, lignina e tallolio.
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r) Altre materie cellulosiche di origine non alimentare definite all’articolo 2, comma 1, lettera gq-quinquies), del D.Igs. 3 marzo 2011, n.
28, come modificato dal D.Igs. 21 marzo 2017, n. 51.
Ai sensi dell’articolo 2, comma 1, lettera g-quinquies), del D.lgs. 3 marzo 2011, n. 28, come modificato dal D.Igs. 21 marzo 2017, n. 51,
per “materie cellulosiche di origine non alimentare” si intendono le materie prime composte principalmente da cellulosa ed
emicellulosa e aventi un tenore di lignina inferiore a quello delle materie ligno-cellulosiche.
Comprendono:
e  residui di colture alimentari e foraggere (quali paglia, steli di granturco, pule, gusci);
e  colture energetiche erbacee a basso tenore di amido (quali loglio, panico verga, miscanto,canna comune);
e colture energetiche erbacee di copertura ovverosia le seguenti colture a basso tenore di amido, sia coltivate in purezza o in
miscuglio tra loro, a condizione che siano inserite nelle rotazioni come precedenti le colture principali e ad esse successive:
o  Favino (Vicia faba minor)
Erba medica (Medicago sativa L.)
Facelia (Phacelia spp.)
Loiessa (Lolium spp.)
Rapa invernale (Brassica rapa L.)
Senape abissina (Brassica carinata L.)
Sorgo (Sorghum spp.)
Tabacco (Nicotiana tabacum L.)
Trifoglio (Trifolium spp)
Triticale (Triticum secalotriticum)
Sulla (Hedysarum coronarium L.)
o Veccia (Vicia sativa L.);
e residui industriali: anche residui di colture alimentari e foraggere dopo che sono statiestratti gli olii vegetali, gli zuccheri, gli
amidi e le proteine;
e altri residui industriali;
e  materie derivate dai rifiuti organici.

O O O O O O O O O O

s) Altre materie ligno-cellulosiche: materiali composti da lignina, cellulosa ed emicellulosa quali biomasse legnose forestali residuali
(quali ad esempio quelle ottenute da pulizie dei boschi e manutenzioni forestali), colture dedicate legnose, residui e scarti
dell'industria collegata alla silvicoltura, eccetto tronchi per sega e per impiallacciatura.
Ai sensi dell’articolo 2, comma 1, lettera g-quater), del D.Igs. 3 marzo 2011, n. 28, come modificato dal D.Igs. 21 marzo 2017, n. 51, per
“materie ligno-cellulosiche” si intendono le materie composte da lignina, cellulosa ed emicellulosa quali la biomassa proveniente da
foreste, le colture energetiche legnose e i residui e rifiuti della filiera forestale.
In tale voce, pertanto, si intendono comprese le materie ligno-cellulosiche costituite da:
ebiomassa proveniente da foreste, esclusi tronchi per sega e per impiallacciatura
ecolture energetiche legnose, esclusi tronchi per sega e per impiallacciatura
eresidui e rifiuti della filiera forestale, esclusi tronchi per sega e per impiallacciatura
In tale voce, pertanto, si intendono compresi i seguenti CER:

° CER 02 01 03: scarti di tessuti vegetali;

° CER 02 01 07: rifiuti della silvicoltura;

e  CER 0301 01: scarti di corteccia e legno;

e  CER 0301 05: segatura, trucioli, residui di taglio, legno, pannelli di truciolare e piallacci diversi da quelli di cui alla voce 03 01

04;

e  CER 0303 01: scarti di corteccia e legno;

e  CER 03 03 02: fanghi di recupero dei bagni di macerazione (green liquor);

e  CER 0303 07: scarti della separazione meccanica nella produzione di polpa da rifiuti dicarta e cartone;

e CER 2001 38: legno, diverso da quello di cui alla voce 20 01 37.

t) carburanti per autotrazione rinnovabili liquidi e gassosi di origine non biologica.
Ai sensi dell’articolo 2, comma 1, lettera g-septies), del D.lgs. 3 marzo 2011, n. 28, come modificato dal D.lgs. 21 marzo 2017, n. 51,
per “carburanti per autotrazione rinnovabili liquidi e gassosi di origine non biologica” si intendono i carburanti liquidi o gassosi diversi
dai biocarburanti il cui contenuto energetico proviene da fonti energetiche rinnovabili diverse dalla biomassa e che sono utilizzati nei
trasporti (sono esclusi i carburanti prodotti a partire da materie plastiche).
In tale voce si intende compreso anche:

e idrogeno ottenuto da energia elettrica prodotta da fonti rinnovabili (come definite all’articolo 2, comma 1, lettera a), del

D.lgs. 3 marzo 2011, n. 28).

u) Cattura e utilizzo del carbonio a fini di trasporto, se la fonte energetica & rinnovabile in conformita dell'articolo 2, comma 1, lettera
a), del decreto legislativo 3 marzo 2011, n. 28.

v) Batteri, se la fonte energetica e rinnovabile in conformita dell'articolo 2, comma 1, lettera a), del decreto legislativo 3 marzo 2011,
n. 28.

Parte B. Materie prime e carburanti che non danno origine a biocarburanti contabilizzabili come avanzati, ma solo ai benefici di cui
all’articolo 33, comma 5, del decreto legislativo 3 marzo 2011, n. 28
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a) Olio da cucina usato.
In tale voce si intendono compresi, ad esempio, i seguenti CER:
e CER 2001 25: oli e grassi commestibili;
e CER 19 08 09: miscele di oli e grassi prodotte dalla separazione olio/acqua, contenenti esclusivamente oli e grassi
commestibili.

b) Grassi animali classificati di categoria | e Il in conformita del Regolamento (CE) n. 1069/2009 del Parlamento europeo e del
Consiglio.

Si tratta dei grassi animali classificati come sottoprodotti di origine animale, o prodotti derivati, non destinati al consumo umano di
categorie 1 e 2 di cui al Regolamento (CE) n. 1069/2009 del Parlamento europeo e del Consiglio del 21 ottobre 2009.

Per sottoprodotto deve intendersi una sostanza che, sulla base di quanto riportato sul titolo autorizzativo, risulta conforme ai requisiti
di cui all’articolo 184-bis del D.Igs. n. 152/2006 e s.m.i.

Nel caso di sottoprodotto di origine animale non destinato al consumo umano, deve rispettare le disposizioni del Regolamento CE n.
1069/2009 e del Regolamento CE n. 142/2011. In particolare, per quanto riguarda i sottoprodotti di origine animale, il soggetto
responsabile deve aver ottemperato, laddove previsto, alle prescrizioni di cui agli artt. 23 e 24 del Reg. CE n. 1069/2009 e agli artt. 1 e 2
delle Linee guida di cui all’Accordo della Conferenza Unificata Stato Regioni n. 20/CU del 7 febbraio 2013.

Le interpretazioni connesse all’elenco sopra esposto sono spesso complesse. |l problema nasce dalla
mancata elencazione esaustiva delle matrici. In particolare, il problema é sentito per i sottoprodotti
di origine agroindustriale ove espressamente non riportati anche solo a titolo di esempio (es. trebbie
di birra, varie tipologie di sansa, ecc).

5. MATRICI AMMESSE PER AVERE DIGESTATO SOTTOPRODOTTO

Come piu volte anticipato le matrici in ingresso devono rispondere alle normative dei vari sistemi di
incentivazione sopra elencati.

In ogni caso, se si vuole evitare che il digestato sia classificato rifiuto, occorre impiegare
esclusivamente matrici elencate nel Decreto Interministeriale n. 5046 del 25 febbraio 2016.

Ai sensi dell’articolo 22 del Decreto i materiali impiegabili senza ottenere un digestato rifiuto sono:

a) paglia, sfalci e potature, nonché altro materiale agricolo o forestale naturale non
pericoloso (....)

b) materiale agricolo derivante da colture agrarie. (....)

c) effluenti di allevamento

d) residui dell'attivita agroalimentare (residui di produzione individuati nell'Allegato IX
derivanti da trasformazioni o valorizzazioni di prodotti agricoli, effettuate da imprese
agricole di cui all'art. 2135 del codice civile o da altre imprese agroindustriali, a condizione
che derivino da processi che non rilasciano sostanze chimiche, conformemente al
regolamento (CE) n. 1907/2006)

e) acque di vegetazione dei frantoi oleari e sanse umide anche denocciolate di cui alla legge
11 novembre 1996, n. 574

f) i sottoprodotti di origine animale, utilizzati in conformita con quanto previsto nel
regolamento (CE) 1069/2009 e nel regolamento di implementazione (UE) 142/2011,
nonché delle disposizioni approvate nell'accordo tra Governo, Regioni e Province
autonome;

g) materiale agricolo e forestale non destinato al consumo alimentare di cui alla tabella 1B
del decreto del Ministro dello sviluppo economico 6 luglio 2012.
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Allegato IX del Decreto Interministeriale Digestato®

| residui dell’agroindustria che possono essere impiegati per la produzione di digestato
agroindustriale di cui al presente decreto sono i seguenti:

e sottoprodotti della trasformazione del pomodoro (buccette, bacche fuori misura, ecc.);

e sottoprodotti della trasformazione delle olive (sanse, acque di vegetazione);

e sottoprodotti della trasformazione dell’'uva (vinacce, graspi, ecc..);

e sottoprodotti della trasformazione della frutta (condizionamento, sbucciatura,
detorsolatura, pastazzo di agrumi, spremitura di pere, mele, pesche,noccioli, gusci, ecc.);

e sottoprodotti della trasformazione degli ortaggi (condizionamento, sbucciatura,
confezionamento, ecc.)

e sottoprodotti della trasformazione delle barbabietole da zucchero (borlande; melasso;
polpe di bietola esauste essiccate, suppressate fresche, suppressate insilate ecc...)

e sottoprodotti derivati dalla lavorazione/selezione del risone (farinaccio, pula, lolla, ecc...)
sottoprodotti della lavorazione dei cereali (farinaccio, farinetta, crusca, tritello, glutine,
amido, semi spezzati, amido di riso e proteine di riso in soluzione acquosa da prima
lavorazione dei cereali e\o riso ecc.)

e sottoprodotti della trasformazione dei semi oleosi (pannelli di germe di granoturco, lino,
vinacciolo, ecc.)

6. CLASSIFICAZIONE DEI MATERIALI: CASI PRATICI

In allegato al presente fascicolo si riportano una serie di schede di dettaglio sui piu diffusi materiali

impiegati negli impianti a biogas. Ferma restando la necessita di applicare le indicazioni normative
descritte nei paragrafi precedenti, le tabelle possono costituire un valido supporto per
I'inquadramento normativo dei materiali.

Le schede forniscono indicazioni generali e non possono in alcun caso sostituire una attenta
valutazione del singolo materiale, da compiersi in base alla sua provenienza, all’analisi chimica ed
alle sue caratteristiche civilistiche e fiscali.

6 Con sentenza N. 06906/2018 il TAR del Lazio ha annullato gli artt. 22 e 20 e 'allegato IX del DM 5046 del 2016 laddove
essi precludono I'uso agronomico del digestato prodotto in biodigestori alimentati con glicerina grezza prodotta da
impianti di biodiesel alimentati esclusivamente da residui di origine vegetale.
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LE MATRICI PER IL BIOGAS: conoscerle per evitare rischi!

Categorie

Esempi

Insilati

Insilati di mais, Triticale, sorgo, orzo, segale, frumento, ecc

Farine, granella

Farina di mais, orzo, frumento

Foraggi

Erbai, fieni, pastone integrale di mais, foraggi disidratati,
ecc

Prodotti agricoli

Categorie

Frutta e verdura di seconda scelta ma commerciale, semi
oleosi, uva di seconda scelta, ecc

Esempi

Reflui zootecnici

Letame, liguame bovino e suino, pollina, ecc

Residui
coltivazione

di

Paglie, stocchi, tutoli, residui colturali orticoli, erbe
infestanti dopo colture agricole, ecc

SOTTOPRODOTTI AGROINDUSTRIALI: si possono impiegare se autorizzati e disponendo di
contratti_di ritiro e tracciabilita della filiera. In certe condizioni possono diventare RIFIUTI.
Verificare attentamente la provenienza e le caratteristiche del materiale prima di impiegarlo

Categorie Esempi

Sottoprodotti Borlanda di grano, buccette di pomodoro, melasso, sansa
vegetali di oliva, polpe di bietola, glicerolo da oli vegetali ecc
Sottoprodotti Farina glutinata di mais, crusche, pule e farinacci, sfridi
molitori vari, frazioni di pulitura da essiccazione di cereali, ecc
Sottoprodotti Contenuto ruminale, residui di macellazione, siero, uova,
animali ecc (da impiegare solo con autorizzazione 1069/2009/CE)

RIFIUTI: non possono MAI essere impiagati in impianti agricoli di biogas. Il loro impiego puo
causare gravi conseguenze di carattere penale e mettere a rischio la tariffa incentivante del GSE

Categorie

Esempi

Agricoli

Frutta o verdura deteriorata o scaduta, latte scaduto, ecc

Agroindustriali

Partite scadute o deteriorate di prodotti, miscele di rifiuti
agroindustriali, fanghi di depurazione, scarti di
lavorazione, acque reflue, residui di lavaggi e
prelavorazioni, ecc

Vari

Sfalci di verde pubblico e privato, scarti di ristorazione,
raccolta organica (FORSU), oli vegetali esausti, ecc

In caso di dubbio, anche minimo, usare la MASSIMA cautela!
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GLICEROLO GLI

Definizione

1,2,3-propantriolo. E’ un triolo. (trial col)

Caratteristiche chimico

A temperatura ambiente e
un liquido incolore e denso.
Densita: 1,26 t/m3. Punto di

J #
HO™ \‘/\OH 2
OH |

fisiche fusione: 18°C. Punto di
ebollizione: 290°C.
Completamente solubile in
acqua a 20°C.
Il glicerolo puro pud produrre fino a 1000 m3/t di MED | Max| Min
Resa in gas biogas. Ordinario: 800 m3/t sulle glicerine grezze da SMeq
biodiesel (miscele) 315 4 2
Il glicerolo & di norma un prodotto o sottoprodotto. Per essere considerato tale, pero, e
necessario che esso presenti le caratteristiche merceologiche richieste dal mercato
internazionale per il “crude glycerole” o glicerolo grezzo e che non contenga altre
componenti non chiaramente identificate ed estranee al processo originale di produzione.
Non esistendo una definizione merceologica del glicerolo grezzo per uso energetico, ci si
e . potrebbe riferire per similitudine al glicerolo grezzo per uso alimentazione animale, come
Classificazione . . . . . . L
normativa definito dal catalogo europeo degli alimenti zootecnici (00475-EN). Tale assimilazione non

pare giuridicamente rilevante ma potrebbe rappresentare un elemento di forte cautela per
gli impianti a biogas.

Ai sensi dell’Allegato IV, Capo IV, Sezione lll, punto 2 lett. b3 del Reg. 142/2011/CE anche
il glicerolo prodotto a partire da sottoprodotti di origine animale di categoria 1, 2, 3 ai sensi
del Reg. 1069/2009/CE possono essere utilizzati per produrre glicerolo per impianti a
biogas.

Requisiti essenziali

Tracciabilita: E' necessario poter risalire al produttore primo del glicerolo (impianto di
biodiesel o impianto chimico di trans esterificazione di oli vegetali o animali) ed il
commerciante deve quindi rilasciare opportuna documentazione in merito.
Composizione: Per garanzia dell’utilizzatore € opportuno che il materiale non abbia subito
ulteriori trasformazioni dopo la produzione ed in tal caso che ci sia una chiara evidenza
delle trasformazioni subite.

Vantaggi

Il glicerolo & virtualmente privo di Azoto. Produce molto gas e non produce molto
digestato. Materiale concentrato. Riduce i costi di movimentazione e spandimento.

Criticita

Il prezzo € molto variabile. Per essere conveniente non deve superare 3,5 volte il prezzo
del silomais. Va stoccato in serbatoi riscaldati. Andrebbe immesso direttamente in
digestore. Nel glicerolo prodotto da grassi animali o olii vegetali esausti lo zolfo puo essere
molto alto. Le recenti sentenze del CdS porterebbero a classificare a rifiuto il digestato.

Rischi

Il glicerolo di dubbia provenienza e con analisi molto difformi da quella standard potrebbe
connotarsi come rifiuto e potrebbe essere stato miscelato con sostanze ignote.
Accertarsi con cura della provenienza e delle caratteristiche del materiale.

Analisi tipo

Il glicerolo grezzo ottenuto da impianti di biodiesel contiene ordinariamente:

Ceneri < 5%
Grassi: 0,5-5%

glicerina > 75% Metanolo < 0,5%
MONG < 1-1,5% Zolfo < 0,5%
(MONG=Materiale Organico Non Glicerolo)

Acqua < 10%

Apporto di azoto nella
dieta

Il glicerolo & virtualmente privo di azoto. Residui
azotati possono essere contenuti nel MONG,
specialmente a causa di frazioni proteiche residue
dagli olii vegetali o animali impiegati nella sua
produzione

Azoto apportato

Kg N / MWhe

0,1
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FARINA GLUTINATA DI MAIS

FGM

Definizione

Sottoprodotto dell’amideria di granturco ottenuto per via umida. E costituito da crusca e
glutine, a cui sono aggiunti i residui della vagliatura del granturco, in proporzione non
superiore al 15 % del prodotto, e/o i residui provenienti dall’acqua di macerazione del
granturco, utilizzata per la produzione di alcole o di altri derivati dell’amido. Il prodotto
puo inoltre contenere residui dell’estrazione dell’'olio di germi di granturco, parimenti
ottenuti per via umida | Proteina grezza Amido Sostanze grasse grezze, se superiori al 4,5
%.

Caratteristiche chimico

E’ un materiale di norma non essiccato, con sostanza
secca intorno al 40-50%. Si presenta come una pasta di
colore giallognolo biancastro. E° composta per la
maggior parte di fibra con importanti residui in amido.

fisiche Contiene significative proteine, Sali minerali.

Viene ottenuta durante il processo di molitura ad
amido del mais.
Il glicerolo puro pud produrre fino a 1000 m3/t di MED | Max| Min

Resa in gas biogas. Ordinario: 800 m3/t sulle glicerine grezze da SMeq
biodiesel (miscele) 115 2,2 1
La semola & un materiale certamente impiegabile negli impianti biogas ma si pone al limite
fra la classificazione del prodotto e quella del sottoprodotto. Per cautela si suggerisce di
impiegare tale materiale secondo le modalita previste per i sottoprodotti. La semola di

. mais e inserita nel catalogo europeo degli alimenti zootecnici.
Classificazione A . . N L - e
normativa La farina glutinata di mais e quotata sul listino della Associazione Granaria di Milano

(http://borsa.granariamilano.org) e di altre borse.

Essa e normalmente impiegata per I'alimentazione animale e per altri impieghi alimentari,
per cui non si ravvisano controindicazioni sanitarie o ambientali per il suo impiego negli
impianti a biogas.

Requisiti essenziali

Tracciabilita: E’ necessario poter risalire al produttore primo del materiale. L’eventuale
commerciante o intermediario deve quindi rilasciare opportuna documentazione in
merito.

Vantaggi

La semola di mais & un prodotto disponibile sul mercato, con buone caratteristiche di
produttivita ed e facilmente movimentabile. E’ un prodotto concentrato che apporta molta
energia per tonnellata.

Criticita

La semola é fornita, in genere, ad un elevato grado di umidita. Per questo motivo puo
presentare problemi di conservabilita. L’elevato tenore proteico implica un alto apporto di
azoto ed un rischio di elevato apporto di zolfo, essendo questo elemento piu concentrato
rispetto ad altre frazioni del mais (es. silomais, pastone ecc).

Rischi

L'uso del materiale non comporta rischi specifici a meno che, per difetti di conservazione
o altri problemi, possa configurarsi come rifiuto.

Analisi tipo

La farina glutinata di mais presenta, in genere, le seguenti caratteristiche chimiche:

S.S. >40% Proteina > 8,5 %
tq

Ceneri: 3-8 % tq

Amido: 5-15%tq | Grassi: 1-2 % tq

Fibra gr. :15-20 %
tq

Apporto di azoto nella
dieta

La semola di mais € un prodotto ricco in proteina
e quindi in azoto. Apporta piu del doppio
dell’azoto rispetto al silomais a parita di energia
fornita. Il titolo in azoto va da 13 a 25 kg/t tq in
base al tenore proteico.

Azoto apportato

Kg N / MWhe

20
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PULA DI RISO PLR

Definizione

Sottoprodotto ottenuto dalla prima pulitura del riso greggio (primi tre passaggi di
sbiancatura). E' costituito da pellicole argentee, da particelle dello strato aleuronico, dalla
mandorla farinosa e dai germi.

Caratteristiche chimico

La pula vergine e considerata tale quando il suo
contenuto in silice non supera il 2,5% della s.s. La
ricchezza d'acidi grassi insaturi, in particolare di acido
linoleico, rende il prodotto facilmente soggetto a

. processi d'irrancidimento; il rapporto Ca/P &
fisiche . .
fortemente sbilanciato a favore del P.
La pula commerciale contiene quantita superiori dilolla
che ne innalzano il contenuto di fibra grezza e di silice a
scapito del valore nutritivo.
La pula presenta una buona resa in gas. MED | Max| Min
Resa in gas SMeq 2 24| 12
La pula puo essere considerata prodotto o sottoprodotto ma considerando la normale
prassi commerciale che la vede quotata sui listini mercantili delle zone di produzione e sulle
riviste di settore, si propende normalmente per la sua classificazione a prodotto. La pula &
Classificazione inserita, inoltre, nel catalogo europeo degli alimenti zootecnici dal 17/12/2010 al cod.
normativa 01038-IT.

L'impiego negli impianti a biogas e certamente consentito, qualora comunicato o
autorizzato, rispettando le normali prassi commerciali (bolle di accompagnamento, fatture,
ecc).

Requisiti essenziali

Tracciabilita: E’ necessario poter risalire al produttore primo del materiale. L’eventuale
commerciante o intermediario deve quindi rilasciare opportuna documentazione in
merito.

Vantaggi

La pula & un prodotto disponibile sul mercato, con buone caratteristiche di produttivita ed
e facilmente movimentabile. E’ un prodotto concentrato che apporta molta energia per
tonnellata.

Criticita

La ricchezza d'acidi grassi insaturi, in particolare di acido linoleico, rende il prodotto
facilmente soggetto a processi d'irrancidimento. Per questo motivo pud presentare
problemi di conservabilita. L’elevato tenore proteico implica un alto apporto di azoto ed
un rischio di elevato apporto di zolfo, essendo questo elemento pill concentrato rispetto
ad altre frazioni del riso.

Rischi

L'uso del materiale non comporta rischi specifici a meno che, per difetti di conservazione
o altri problemi, possa configurarsi come rifiuto.

Analisi tipo

La pula di riso presenta, in genere, le seguenti caratteristiche chimiche:

Materiale S.S. Proteina Amido Silice Ceneri
% tq % tq % tq % tq % tq
Pula vergine 87-90 12-15 4-6 <25 8-9
Pula commerciale 87-90 14-16 15-25 2,5-5 8-10

Apporto di azoto nella
dieta

La pula di riso & un prodotto ricco in proteina e
quindi in azoto. Apporta piu del doppio dell’azoto
rispetto al silomais a parita di energia fornita. Il
titolo in azoto va da 18 a 22 kg/t tq in base al
tenore proteico.

Azoto apportato

Kg N / MWhe

21,4
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INSILATO DI MAIS IMA

Definizione

Prodotto agricolo ottenuto dalla trinciatura integrale della pianta del mais (Zea mais) allo
stadio di maturazione cerosa. Conservazione tramite insilamento.

Caratteristiche chimico

Linsilato di mais e [l'alimento per eccellenza dei
digestori anaerobici. L'ottima resa in gas abbinata
all’elevata produzione ettariale dovuta alla grande
efficienza energetica (pianta C4) lo rende la matrice piu

fisiche efficiente impiegabile nei digestori. b : ’
Contenuto bilanciato di fibra e amidi. | parametro
principale da considerare & 'umidita (tenore in sostanza % ;
secca) R )
L'insilato di mais presenta una ottima resa in gas, vicina MED | Max| Min
Resa in gas ai 220-230 nm3/t. SMeq 1 11 09
Il silomais prodotto agricolo quotato nelle principali borse merci ed oggetto storicamente
di scambio commerciale.
. La produzione aziendale del silomais deve essere tracciata tramite anagrafe agricola unica
Classificazione , . . . . . .
normativa e I'acquisto deve seguire le normali prassi commerciali (bolle e fatture). Non sono necessari

accordi o contratti quadro di filiera per I'acquisizione dei prodotti agricoli.

Requisiti essenziali

Non esistono requisiti specifici. || prodotto deve avere caratteristiche merceologiche
adeguate per I'impiego nei digestori.

Il silomais & un prodotto concentrato, che limita la movimentazione di matrici in entrata ed

Vantaggi uscita dall’impianto.
L'impiego del prodotto non presenta criticita significative. E* un materiale soggetto a
L variabilita fra diversi lotti di produzione agricola e fra diversi sili di conservazione. Occorre
Criticita . g . , . . .
passare molto gradualmente da una tipologia di silomais ad un’altra (attenzione ai cambi
di trincea, che non devono essere bruschi)
Rischi L'uso del materiale non comporta rischi specifici a meno che, per difetti di conservazione

o altri problemi, possa alterare la biologia dei digestori.

Analisi tipo

L'insilato di mais presenta, in genere, le seguenti caratteristiche chimiche:

Materiale S.S. Proteina Amido SV/ST Ceneri
% tq % tq % tq % % tq
Silomais 28-35 2-4 4-8 94-96 1-2

Apporto di azoto nella
dieta

Il silomais & un prodotto a contenuto medio in
proteina e quindiin azoto. Apporta circa un quarto
dell’azoto rispetto al letame bovino a parita di
energia fornita. Il titolo in azoto va da 2,5 a 6 kg/t

Azoto apportato

Kg N / MWhe

7,9

tq in base al tenore proteico.
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LETAME BOVINO DI PAGLIA

RLT

Definizione

Sottoprodotto agricolo formato da deiezioni bovine e lettiera costituita in genere da paglia
di frumento/orzo, pula/lolla di riso, brattee di mais.

Caratteristiche chimico

Il letame bovino & uno degli alimenti tipici degli impianti
biogas. Abbina una buona resa in gas ad una
disponibilita normalmente a basso costo. E’ fra le
matrici in grado di apportare energia a minor costo.

fisiche Il suo buon potere tampone lo rende un ottimo
stabilizzante della biologia degli impianti. La sua
ricchezza in microelementi consente di norma di
limitare I'impiego di integratori. ‘%
Il letame bovino presenta una buona resa in gas, vicina MED | Max!| Min
. ai 77 Nm?3/t. La resa & variabile in funzione del tenore in
Resain gas sostanza secca ed in base alla freschezza del materiale SMEQ 0,33/0,4| 0,2
’ 7’ ’
introdotto.
Il letame bovino & un sottoprodotto agricolo. Trattandosi di SOA di categoria 2 non &
automaticamente sottratto alla disciplina dei rifiuti se destinato alla produzione di biogas
(art. 185 del D.Lgs. 152/2006). Occorre, quindi, che rispetti i requisiti del sottoprodotto ai
sensi dell'art. 184bis del D.Lgs. 152/2006 (certezza di reimpiego, non arrechi danni alla
Classificazione salute ed all'ambiente, non subisca lavorazioni previe, ecc..) per non essere considerato un
normativa rifiuto in ingresso agli impianti.

La produzione aziendale e l'acquisto di letame devono essere tracciati tramite anagrafe
agricola unica e comunicazioni ai sensi della direttiva nitrati e I'acquisto deve seguire le
normali prassi commerciali (bolle e fatture). Sono consigliabili accordi o contratti quadro di
filiera pluriennali per I'acquisizione del letame.

Requisiti essenziali

Non esistono requisiti specifici. Il prodotto deve avere caratteristiche merceologiche
adeguate per I'impiego nei digestori.

Il letame & un materiale che unisce una buona produzione in gas ad un costo normalmente

Vantaggi contenuto. Rientra, quindi, fra le migliori matrici per biogas.

L'impiego del materiale non presenta criticita significative. E’ soggetto a notevole
variabilita in funzione della razza e della dieta seguita dal bestiame.

Criticita Il letame di paglia di riso presenta un forte tenore in silice che ne compromette la
fermentescibilita riducendo la produzione di gas e provocando fenomeni di
galleggiamento.

Rischi Va sempre verificato l'impiego in allevamento di antibiotici ed antisettici al fine di evitare

danni alla flora metanigena del digestore in seguito all'impiego del refluo.

Analisi tipo

Il letame bovino di paglia presenta, in genere, le seguenti caratteristiche chimiche:

Materiale S.S. N tot N-NH3 P K
% tq kg/t tq kg/t tq kg/t tq kg/t tq
Letame bovino 23-35 4-6 1,5-2,5 1--2 4-5

Apporto di azoto nella
dieta

Il letame bovino & un materiale con un tenore di
azoto medio-alto. Apporta circa tre volte I'azoto
del silomais a parita di energia fornita. |l titolo in
azoto varia in media da 4 a 6 kg/t tq in base alla
razza, I'alimentazione e la stabulazione.

Azoto apportato

Kg N/ MWhe

27,7
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POLLINA RPO

Definizione

Sottoprodotto agricolo formato da deiezioni avicole e lettiera costituita in genere da
segatura o lolla/pula di riso.

Caratteristiche chimico

La pollina € una dei reflui caratterizzati dalle piu alte
rese in biogas all'interno dei digestori e minor costo. La
producibilita energetica & maggiore nel caso di pollina
da polli da carne (broiler) (s.s.: 50-60%) e piu contenuta
nel caso di pollina da galline ovaiole (s.s.: 30-40%). E’

fisiche disponibile in commercio anche pollina disidratata con
percentuale di s.s. intorno al 70%. La biomassa e
caratterizzata da un rapporto C/N molto basso (6-8) e
alto tenore di azoto (25-30 kg/t), soprattutto in forma
ureica e ammoniacale.
La pollina presenta una buona resa in gas, vicina ai 90 MED | Max!| Min
Resa in gas Nm3/t. La resa & variabile in funzione del tenore in SMeq
sostanza secca ed in base alla freschezza del materiale 0’60 0,4| 0,7
introdotto.
La pollina & un sottoprodotto agricolo. Trattandosi di SOA di categoria 2 non &
automaticamente sottratto alla disciplina dei rifiuti se destinato alla produzione di biogas
(art. 185 del D.Lgs. 152/2006). Occorre, quindi, che rispetti i requisiti del sottoprodotto ai
. sensi dell'art. 184bis del D.Lgs. 152/2006 (certezza di reimpiego, non arrechi danni alla
Classificazione , . ) L . .
normativa salute ed all'ambiente, non subisca lavorazioni previe, ecc..) per non essere considerato un

rifiuto in ingresso agli impianti. La produzione aziendale e l'acquisto di pollina devono
essere tracciati tramite anagrafe agricola unica e comunicazioni ai sensi della direttiva
nitrati e I'acquisto deve seguire le normali prassi commerciali (bolle e fatture). Sono
consigliabili accordi o contratti quadro di filiera pluriennali per I'acquisizione del letame.

Requisiti essenziali

Non esistono requisiti specifici. Il prodotto deve avere caratteristiche merceologiche
adeguate per I'impiego nei digestori.

La pollina € un materiale che unisce una buona produzione in gas ad un costo normalmente

Vantaggi contenuto. Inoltre, pud garantire un elevato apporto di azoto minerale in ingresso.
L’elevata concentrazione di azoto ammoniacale nella biomassa pud portare ad effetti
Criticita batteriostatici nei digestori, sono sconsigliate dosi superiori al 10% della razione media
giornaliera. L'elevato tenore azotato richiede, inoltre, superfici per lo spandimento
maggiori rispetto agli altri reflui zootecnici.
. Va sempre verificato l'impiego in allevamento di antibiotici ed antisettici al fine di evitare
Rischi

danni alla flora metanigena del digestore con I'impiego del refluo.

Analisi tipo

La pollina presenta, in genere, le seguenti caratteristiche chimiche:

Materiale S.S. N tot N-NH3 P K
% tq kg/t tq kg/t tq kg/t tq kg/t tq
Pollina 30-60 25-30 2,5-3 20 15

Apporto di azoto nella
dieta

La pollina € un materiale ad alto tenore azotato, il
titolo varia da 25 a 30 kg/t tq, di cui circa il 50% in Azoto apportato 8 1 4
forma ureica e il 10% in forma ammoniacale. Kg N / MWhe )
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TRITICALE INSILATO

ITR

Definizione

Prodotto agricolo ottenuto dalla trinciatura integrale della pianta del triticale (Triticum x
Secale) allo stadio di maturazione cerosa. Conservazione tramite insilamento

Caratteristiche chimico
fisiche e agronomiche

Il triticale € la coltura autunno-vernina maggiormente
impiegata per I'alimentazione degli impianti a biogas.
Deriva da un incrocio fra il frumento e la segale, € una
coltura molto rustica e le varieta in commercio
garantiscono produzioni in biomassa piu elevate delle
colture da cui deriva (triticale e sagale). L'insilato &
caratterizzato da un’elevata concentrazione di fibra
mediamente degradabile e alto rapporto C/N (40-50).
Contenuto di s.s. variabile dal 27-28 sino al 33-35%, in
funzione del momento di trinciatura.

L'insilato di triticale presenta una resa in gas media, MED | Max| Min
. vicina ai 197-198 Nm?/t. La resa & variabile, tuttavia,
Resa in gas . : . . SMeq
in funzione del tenore in sostanza secca, dipendente 0’79 0,84| 0,67
direttamente dal momento di trinciatura.
Il triticale insilato € un prodotto agricolo.
. La produzione aziendale dell’insilato di triticale deve essere tracciata tramite anagrafe
Classificazione . . i . . . . .
normativa agricola unica e I'acquisto deve seguire le normali prassi commerciali (bolle e fatture). Non

sono necessari accordi o contratti quadro di filiera per I'acquisizione dei prodotti agricoli.

Requisiti essenziali

Non esistono requisiti specifici. Il prodotto deve avere caratteristiche merceologiche
adeguate per I'impiego nei digestori.

Vantaggi

L'insilato di triticale & una coltura produttiva, con bassi costi di coltivazione. Trinciata nel
momento ottimale puo garantire un insilato con una buona resa in biogas.

Criticita

L'elevata percentuale di fibra nella biomassa puo portare difficolta di miscelazione
dell'insilato all’interno dei digestori e favorire la formazione di crosta superficiale. La
finestra ottimale per la trinciatura della coltura & relativamente ridotta (4-5 giorni), quindi
la scelta non corretta del momento della raccolta (anticipo) puo ridurre fortemente il
potenziale energetico dell’insilato prodotto. La biomassa pud presentare elevata
concentrazione di ceneri e lignina se trinciata oltre il momento ottimale.

Rischi

L'impiego della biomassa non presenta particolari rischi

Analisi tipo

L'insilato di triticale presenta, in genere, le seguenti caratteristiche chimico-fisiche:

Materiale S.S. N tot N-NH3 P K
% tq kg/t tq kg/t tq kg/t tq kg/t tq
Triticale insilato 30-32 3-4 0,4-0,5 0,5-1,4 3-4

Apporto di azoto nella
dieta

L'insilato di triticale € un materiale a contenuto
medio di azoto, di poco pil basso in media
rispetto al silomais. Il titolo in azoto varia da 3,5 a
4,2 kg/t tq in funzione del momento di
trinciatura.

Azoto apportato

Kg N / MWhe

11,9

39

Le matrici in ingresso agli impianti biogas




)

CONSORZIO MONVISO AGROENERGIA

9

L'energia della Natura

SIERO DI LATTE ZS|

Definizione

Ilsiero di latteé la parte liquida dellatteche si separa dalla cagliata durante
la caseificazione. Il siero & utilizzato per produrre la ricotta, come additivo in altri prodotti
alimentari e di pasticceria, e come alimento zootecnico.

Caratteristiche chimico

Contiene lattosio (50-75% della frazione secca),
proteine (circa 8-14% della frazione secca) sali minerali
(6-8%) e tracce di lipidi, oltre ai prodotti di degradazione
del lattosio (acido lattico, glucosio, galattosio) in
proporzione variabile a seconda del processo di
caseificazione. Il siero del latte & anche un'ottima fonte

fisiche di proteine. Le proteine del siero di latte sono
particolarmente ricche di amminoacidi ramificati.
Le proteine del siero di latte vengono comunemente
utilizzate anche nell'alimentazione zootecnica e in
questo caso la percentuale proteica si attesta intorno al
35% circa.
Il siero presenta una resa in gas ridotta, vicina ai 46-47 MED | Max!| Min
i 3
reseingas N/ SMea ['9.20/0,22] 0,18
Il siero di latte & un sottoprodotto d’origine animale (SOA) di categoria 3, ai sensi del Reg
CE 1069/2009. Per tale ragione non & automaticamente sottratto alla disciplina dei rifiuti
se destinato alla produzione di biogas (art. 185 del D.Lgs. 152/2006). Occorre, quindi, che
rispetti i requisiti del sottoprodotto ai sensi dell'art. 184bis del D.Lgs. 152/2006 (certezza
Classificazione di reimpiego, non arrechi danni alla salute ed all'ambiente, non subisca lavorazioni previe,
normativa ecc..) per non essere considerato un rifiuto in ingresso agli impianti. L'acquisto di siero da

impiegare nell'impianto a biogas deve essere tracciato tramite documento commerciale,
registro delle partite, certificato sanitario ecc.; inoltre, & necessario il riconoscimento
dell'impianto ai sensi dell’art. 24 del Reg UE 1069/09. Sono consigliabili accordi o contratti
quadro di filiera pluriennali per I'acquisizione del siero.

Requisiti essenziali

Rientra nei requisiti previsti dalla normativa per I'impiego di SOA (contenuto in salmonelle
ecc.). |l prodotto deve avere caratteristiche merceologiche adeguate per I'impiego nei
digestori.

Il siero di latte, dato il ridotto contenuto in solidi, puo garantire un buon effetto diluente

Vantaggi allinterno del digestore, qualora necessario.
Il ridotto contenuto di secco ne riduce fortemente la producibilita in biogas.ll pH
Criticita tendenzialmente acido o sub-acido della biomassa, puo influenzare il pH interno ai
digestori.
Rischi Non si rilevano particolari rischi per il suo utilizzo

Analisi tipo

Il siero di latte presenta, in genere, le seguenti caratteristiche chimiche:

Materiale S.S. N tot P K
% tq kg/t tq kg/t tq kg/t tq
Siero di latte 6-7 1,5-3 0,6-0,8 1,2-1,7

Apporto di azoto nella
dieta

Il siero di latte € una biomassa a basso tenore

azotato, il titolo varia da 1,5 a 3 kg/t tq. Azoto apportato

Kg N/ MWhe

56,7
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LOIETTO INSILATO ILO

Prodotto agricolo ottenuto dalla trinciatura integrale della pianta del loietto italico o loiessa

Definizione (Lolium multiflorum) allo stadio di maturazione cerosa. Conservazione tramite insilamento.
Il Loietto italico & una coltura autunno-vernina annuale,
coltivata ad uso energetico tipicamente in precessione
ad un secondo raccolto di mais o sorgo, anch’essi insilati
Caratteristiche e destinati all’'uso energetico. La biomassa &
chimico-fisiche e caratterizzata da contenuto in s.s del 32-34% ed elevata
agronomiche percentuale di fibra facilmente degradabile (NDF 35-
60%).
Resa in gas Uinsilato di loietto presenta una resa in biogas SMegq MED | Max] Min
contenuta, vicina ai 160 Nm?3/t. 0’63 0,65| 0,60
Il Loietto insilato & un prodotto agricolo.
o La produzione aziendale dell’insilato di loietto deve essere tracciata tramite anagrafe
Classificazione agricola unica e I'acquisto deve seguire le normali prassi commerciali (bolle e fatture). Non
normativa

sono necessari accordi o contratti quadro di filiera per I'acquisizione dei prodotti agricoli.

Requisiti essenziali

Non esistono requisiti specifici. Il prodotto deve avere caratteristiche merceologiche
adeguate per I'impiego nei digestori.

Vantaggi

Il loietto insilato & garantisce un elevato apporto di fibra facilmente degradabile.

Criticita

L'elevato contenuto di fibra pud portare difficolta di miscelazione della biomassa
all'interno dei digestori e favorire la formazione di crosta superficiale. Tale caratteristica
fisica ne puo ridurre fortemente la resa in biogas. La biomassa puo presentare elevata
concentrazione di ceneri e lignina se trinciata oltre il momento ottimale e alto contenuto
di acqua se si anticipa eccessivamente la trinciatura.

Rischi

L'impiego della biomassa non presenta particolari rischi.

Analisi tipo

L'insilato di loietto presenta in media le seguenti caratteristiche chimico-fisiche:

Materiale S.S. N tot P K
% tq kg/t tq kg/t tq kg/t tq
Loietto insilato 28-35 3,5-5 1,5-2 4-5

Apporto di azoto nella
dieta

Il loietto insilato & un materiale a tenore azoto
medio. Il titolo in azoto puo variare da 4 a 5 kg/t

tq.

Azoto apportato

Kg N / MWhe

17
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SORGO INSILATO ISR

Definizione

Prodotto agricolo ottenuto dalla trinciatura integrale della pianta del sorgo (Sorghum
vulgare) allo stadio di maturazione cerosa. Conservazione tramite insilamento.

Caratteristiche
agronomiche e
chimico-fisiche

Dopo il mais da insilato, il sorgo & la coltura primaverile-
estiva piu utilizzata per I'alimentazione degli impianti a
biogas. Possono essere impiegate varieta zuccherine
(Sorghum vulgare var. saccharatum), ma le piu utilizzate
sono sicuramente quelle “da granella” (maggiore resa in
biogas). Coltivata tipicamente in secondo raccolto a
colture autunno-vernine.

Contenuto medio di s.s. dell’insilato: 28-32%, granella
caratterizzata per il 70% da amido, 10% da proteina e 3-
5% da fibra.

Resa in gas

Il sorgo insilato presenta una buona resa in gas, MED | Max| Min

maggiore nei sorghi da granella (media 185 Nm?3/t) e piu
ridotta nei sorghi zuccherini (media 173 Nm’/t). La | SMeq
producibilita in biogas € comunque variabile in funzione 0175
del tenore in sostanza secca.

0,80 0,70

Classificazione
normativa

Il Sorgo insilato & un prodotto agricolo.

La produzione aziendale dell’insilato di sorgo dev’essere tracciata tramite anagrafe agricola
unica e l'acquisto deve seguire le normali prassi commerciali (bolle e fatture). Non sono
necessari accordi o contratti quadro di filiera per I'acquisizione dei prodotti agricoli.

Requisiti essenziali

Non esistono requisiti specifici. Il prodotto deve avere caratteristiche merceologiche
adeguate per I'impiego nei digestori.

L'insilato di sorgo permette di disporre di una biomassa caratterizzata da un buon

Vantaggi . . - A .
99 potenziale energetico con costi di coltivazione molto contenuti.
Nell’insilato di sorgo zuccherino I’elevata concentrazione di fibra puo portare a problemi di
Criticita miscelazione nei digestori e galleggiamento; il che puo inficiare fortemente la resa in biogas
della biomassa.
Rischi L'impiego della biomassa non presenta particolari rischi.

Analisi tipo

L'insilato di sorgo presenta, in genere, le seguenti caratteristiche chimiche-fisiche medie:

Materiale S.S. N tot P K
% tq kg/t tq kg/t tq kg/t tq
Sorgo insilato 28-32 3,8-4,2 0,5-1 4-4,5

Apporto di azoto nella
dieta

L'insilato di sorgo € un materiale a contenuto Azoto apportato

:;e/?it(;di azoto. Il titolo in azoto varia da 3,8 a 4,2 Kg N / MWhe 12’2
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FRUMENTO CRUSCA MCR

Sottoprodotto agricolo ottenuto dalla fabbricazione della farina, partendo dal grano pulito
Definizione o dalla spelta decorticata. E costituito essenzialmente da frammenti del tegumento esterno
e da altre parti del seme private quasi totalmente della mandorla farinosa.

La crusca di frumento e costituita dai tegumenti
(glume e glumette) della cariosside del frumento, che
vengono separati durante i processi di molitura per la
Caratteristiche produzione della semola. La crusca presenta
chimico-fisiche contenuto in solidi intorno al 90%, 15-18% di proteine, : £ 45
25-27% di carboidrati, 40% di fibra e 4-5% di lipidi. g

La crusca di fumento presenta alta resa in gas, vicina MED | Max!| Min
Resa in gas ai 570 Nm3/t. SMe
q 2,28 2,25/ 2,29

La crusca di frumento & sicuramente classificabile come sottoprodotto. La biomassa &
tipicamente un alimento zootecnico e destinato anche all’alimentazione umana (interatori
Classificazione fibra ecc.).

normativa La crusca e quotata presso le principali Borse merci (Torino, Milano, Bologna ecc.).
Al fine di tracciarne I'origine € consigliata la stipula di un contratto di fornitura con I'azienda
produttrice |'utilizzo delle bolle accompagnatorie.

Tracciabilita: E’ necessario poter risalire al produttore primo del materiale. L'eventuale
Requisiti essenziali commerciante o intermediario deve quindi rilasciare opportuna documentazione in merito.
Il prodotto deve avere caratteristiche merceologiche adeguate per I'impiego nei digestori.

La crusca e una biomassa caratterizzata da alto contenuto in solidi ed elevata resa in biogas.
Vantaggi Tali caratteristiche le garantiscono un positivo effetto “starter” all’interno del digestore,
utile per recuperare eventuali cali di resa ecc.

L’elevato tenore proteico della biomassa puo portare ad avere un elevato apporto di S

Criticita . L L . . .
all'interno dei digestori e di conseguenza liberazione di idrogeno soflorato.

Rischi L'impiego della biomassa non presenta particolari rischi

La crusca di frumento presenta mediamente le seguenti caratteristiche chimiche-fisiche:

Analisi tipo teriale Ss. N tot P K
% tq kg/t tq kg/t tq kg/t tq
Frumento crusca 90 20-22 10 11-12
Dato I'elevato tenore proteico della biomassa, la
Apporto di azoto nella | crusca &€ un materiale ad alto tenore di azoto. || Azoto apportato 15 8
dieta titolo medio in azoto si aggira intorno ai 20-22 Kg N / MWhe )

kg/t tq.
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MAIS GRANELLA GMA

Definizione

Prodotto agricolo costituito da cariossidi della pianta del mais (Zea mais), intere o frazioni.

Caratteristiche chimico

La granella di mais puo essere utilizzata nell'impianto
intera, spezzata, schiacciata o sfarinata. Le cariossidi di
mais sono caratterizzate per circa il 70% da amido, 10%
da proteine e la restante parte da fibra. La percentuale
di s.s. si aggira intorno all’'87% (umidita commerciale:
12-13%). La biomassa presenta producibilita in biogas

> 7

fisiche . s . .
molto alta, grazie all’elevato contenuto in zuccheri
semplici e complessi. E° una biomassa dall’alto
potenziale energetico la cui convenienza all’utilizzo
nell'impianto a biogas dipende direttamente
dall’landamento del prezzo di mercato.
La granella di mais presenta alta resa in biogas, intorno MED | Max!| Min
. . 3
Resa in gas ai 630-640 Nm>/t. SMeq 2,62 2,65 2,60
La granella di mais & un prodotto agricolo quotato nelle principali borse merci ed oggetto
storicamente di scambi commerciali.
. La produzione aziendale di granella di mais deve essere tracciata tramite anagrafe agricola
Classificazione . , . . . . L
normativa unica e l'acquisto deve seguire le normali prassi commerciali (bolle e fatture). Non sono

necessari accordi o contratti quadro di filiera per I'acquisizione dei prodotti agricoli.

Requisiti essenziali

Umidita massima: 12-13%. Assenza di ammuffimenti.

Grazie all’elevata % di secco e I'elevato contenuto in solidi volatili (amidi e zuccheri), la

Vantaggi biomassa e caratterizzata da un elevato potenziale metanigeno. Biomassa a pronto-effetto
all'interno dei digestori.
. La convenienza economica al suo utilizzo nei digestori dipende direttamente dal prezzo di
Criticita mercato.
Non si rilevano particolari rischi per il suo utilizzo.
Rischi

Analisi tipo

La granella di mais presenta, in genere, le seguenti caratteristiche chimiche:

S.S. Amido Proteine Lipidi Fibra
Materiale % tq % grezze (%) | grezzi (%) grezza
(%)
Granella di mais 87-88 40-60 8-9 4-5 3-4

Apporto di azoto nella
dieta

La granella di mais & una biomassa caratterizzata
da alto tenore azotato, il titolo varia da 12 a 15

kg/t tq.

Azoto apportato

Kg N/ MWhe

10,8

44

Le matrici in ingresso agli impianti biogas




)

CONSORZIO MONVISO AGROENERGIA

9

L'energia della Natura

MAIS PASTONE INTEGRALE

IPM

Definizione

Prodotto agricolo costituito da insilato integrale della spiga della pianta del mais (Zea mais),
costituita quindi da tutolo, cariossidi e brattee.

Caratteristiche chimico

Il pastone integrale di mais €& una biomassa
caratterizzata da un tenore di umidita medio del 30-
40%. E’ ottenuto dalla trinciatura integrale della spiga di
mais comprensiva di brattee e tutolo (pastone
integrale) o solo della granella (pastone granella),

fisiche quando la coltura si trova allo stato di maturazione
cerosa avanzata. La biomassa che ne deriva &
caratterizzata da un’elevata concentrazione di zuccheri
complessi e amido (livello intermedio fra la granella di
mais e l'insilato di mais). Contenuto di fibra ridotto.
Il pastone integrale di mais presenta una ottima resa in MED | Max!| Min
i as, circa 500 nm3/t.
Resa in gas gas, / SMeq 2’1 20| 23
Il pastone integrale di mais € un prodotto agricolo.
La produzione aziendale del pastone di mais deve essere tracciata tramite anagrafe agricola
. unica e I'acquisto deve seguire le normali prassi commerciali (bolle e fatture). Non sono
Classificazione . . . e ) . . . .
normativa necessari accordi o contratti quadro di filiera per I'acquisizione dei prodotti agricoli.

Requisiti essenziali

Il prodotto non presenta requisiti specifici. Il prodotto deve avere caratteristiche
merceologiche adeguate per I'impiego nei digestori.

Vantaggi

Il pastone di mais & un prodotto ad elevato potenziale energetico, che limita la
movimentazione di matrici in entrata ed uscita dall’impianto.

Criticita

L'impiego del prodotto non presenta criticita significative. Va prestata particolare
attenzione alla sanita della granella al momento della trinciatura, in quanto in annate
particolarmente piovose, il periodo avanzato di trinciatura pud favorire la formazione di
micosi sulla granella. Un andamento climatico piovoso a fine estate puo anche sfavorire la
perdita di umidita della granella di mais rendendo qualitativamente pil conveniente la
trinciatura della pianta intera.

Rischi

L'uso del materiale non comporta rischi specifici a meno che, per difetti di conservazione
o altri problemi, possa alterare la biologia dei digestori.

Analisi tipo

Il pastone di mais presenta, in genere, le seguenti caratteristiche chimiche:

Materiale S.S. Proteina Amido SV/ST Ceneri
% tq % tq % tq % % tq
Pastone di mais 60-70 8-9 65-70 95-96 3-5

Apporto di azoto nella
dieta

Il pastone integrale di mais € un prodotto a
contenuto medio-alto in proteina e quindi in
azoto. Il titolo in azoto medio + intorno a 10 kg/t.

Azoto apportato

Kg N/ MWhe

10,3
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LIQUAME SUINO RLS

Definizione

Effluente zootecnico non palabile, derivante dalle deiezioni solide e liquide suine,
unitamente eventualmente ad acque di lavaggio e abbeverata

Caratteristiche chimico

Il liguame suino & un refluo non palabile
caratterizzato da un contenuto di s.s. variabile dal 3 al
7% (s.v.: 65-80%s.s.). Il liqguame suino presenta in
genere un rapporto C/N ridotto, dovuto alla mancanza
di residui di lettiera. Di conseguenza, la velocita di

fisiche . . . . .

mineralizzazione nel suolo € particolarmente elevata.
Il liquame suino presenta inoltre in genere alte
concentrazioni di oligoelementi (metalli) e sali.
Il liqguame suino presenta resa in gas contenuta, MED Max | Min
mediamente: 15-16 Nm?3/t. Il liquame prodotto da

Resa in gas allevamenti con alimentazione asciutta presenta SMeq
potenziale energetico pil elevato (18-19 Nm3/t), 0r08 0,10] 0,07
grazie al maggiore contenuto in solidi.
| reflui zootecnici destinati all'impiego negli impianti a biogas non sono sottratti alla
disciplina dei rifiuti in modo automatico, ai sensi dell’art. 185 del D.Lgs. 152/2006, in quanto
rientranti nella nozione di SOA di cat. Il ai sensi del Reg. 1069/2009/CE. Gli effluenti
zootecnici destinati al trattamento in impianti biogas debbono, quindi, essere classificati
come sottoprodotto, ai sensi dell’art. 184bis del D.Lgs. 152/2006, laddove siano verificati i

. requisiti di cui alla COM (2007)59. Si osservi che tale comma & stato modificato dalla L.
Classificazione A . s ,
normativa 129/2010. Nella gran parte dei casi si ritiene che i requisiti della COM(2007)59 e dell’art.

184bis del 152 vengano rispettati, per cui i reflui zootecnici, pur essendo normati da
specifica norma di settore, possano essere classificati come sottoprodotto e non come
rifiuto. L'impiego negli impianti a biogas & certamente consentito, qualora comunicato o
autorizzato, rispettando gli adempimenti previsti dalla normativa di settore
(Comunicazione 10R, PUA ecc.) e le normali prassi commerciali (bolle di
accompagnamento, fatture, ecc)

Requisiti essenziali

In caso di acquisizione del liguame da aziende esterne & necessario garantire la tracciabilita
del refluo (contratto di fornitura, indicazione acquisizione in Comunicazione 10R ecc.)

Il liquame suino pud garantire un significativo apporto di oligoelementi importanti per la

Vantaggi metanogenesi. Utile effetto diluente in impianti caratterizzati da elevato carico organico.
Il basso tenore in s.s. porta ad una resa in biogas contenuta. In condizioni di trattamenti
Criticita sanitari massivi sui suini allevati si possono riscontrare nel liquame tracce significative di
medicamenti zootecnici dannosi alla flora batterica nei digestori.
Rischi L'uso del materiale non comporta rischi specifici

Analisi tipo

Il liguame suino presenta, in genere, le seguenti caratteristiche chimiche:

Materiale S.S. S.V. N tot P tot K tot
% tq % tq % tq % tq % tq

Liquame suino 80 0,10 -
3-7 0,50 0,05 0,35

) Il liguame suino & caratterizzato da contenuto Azot tat
Apporto d{ azotonella | 450tato ridotto. Il titolo medio si aggira intorno zoto apportato 112
dieta 3,5-4 kg/t Kg N / MWhe
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LIQUAME BOVINO

RLB

Definizione

Effluente zootecnico non palabile, derivante dalle deiezioni solide e liquide bovine,
unitamente eventualmente ad acque di lavaggio e di abbeverata.

Caratteristiche chimico

Il liquame bovino & un refluo non palabile
caratterizzato da un contenuto di s.s. variabile dall’8
al 13% (s.v.: 80-82%s.s.). Il liquame bovino presenta
in genere un rapporto C/N basso (valore 6-11). Di

fisiche conseguenza, la velocita di mineralizzazione nel

suolo & particolarmente elevata. Il liguame bovino

presenta un contenuto medio in oligoelementi

(metalli) e Sali, maggiore in allevamenti di bovini di

razze da latte.
Il liquame suino presenta resa in gas contenuta, MED Max | Min
i H . 3
Resa in gas mediamente: 32-34 Nm3/t. SMeq 0’15 0,19] 0,10
| reflui zootecnici destinati all'impiego negli impianti a biogas non sono sottratti alla
disciplina dei rifiuti in modo automatico, ai sensi dell’art. 185 del D.Lgs. 152/2006, in
quanto rientranti nella nozione di SOA di cat. Il ai sensi del Reg. 1069/2009/CE. Gli
effluenti zootecnici destinati al trattamento in impianti biogas debbono, quindi, essere
classificati come sottoprodotto, ai sensi dell’art. 184bis del D.Lgs. 152/2006, laddove
. siano verificati i requisiti di cui alla COM (2007)59. Si osservi che tale comma é stato
Classificazione o . A . s

normativa modificato dalla L. 129/2010. Nella gran parte dei casi si ritiene che i requisiti della

COM(2007)59 e dell’art. 184bis del 152 vengano rispettati, per cui i reflui zootecnici, pur
essendo normati da specifica norma di settore, possano essere classificati come
sottoprodotto e non come rifiuto. L'impiego negli impianti a biogas & certamente
consentito, qualora comunicato o autorizzato, rispettando gli adempimenti previsti dalla
normativa di settore (Comunicazione 10R, PUA ecc.) e le normali prassi commerciali (bolle
di accompagnamento, fatture, ecc)

Requisiti essenziali

In caso di acquisizione di liguame da aziende esterne & necessario garantire la
tracciabilita del refluo (contratto di fornitura, indicazione acquisizione in Comunicazione
10R ecc.)

Il liguame bovino puo garantire un significativo apporto di oligoelementi importanti per

Vantaggi la metanogenesi. Inoltre, pud garantire un importante effetto tamponante e diluente
all'interno del digestore.
Criticita Il basso tenore in s.s. porta ad una resa in biogas contenuta.
Rischi L'uso del materiale non comporta rischi specifici.

Analisi tipo

Il liguame bovino presenta, in genere, le seguenti caratteristiche chimiche:

S.S. S.V. N tot P tot K tot
% tq % tq % tq % tq % tq
7-15 80-83 0,45 0,05 0,40

Apporto di azoto nella
dieta

Il liquame bovino € una biomassa caratterizzata da
un contenuto azotato medio. Il titolo medio si
aggira intorno a 4 - 4,5 kg/t

Azoto apportato

Kg N / MWhe

56,5
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ORZO GRANELLA

GOR

Definizione

Prodotto agricolo costituito da cariossidi della pianta dell’orzo (Hordeum vulgare), intere
o frazioni.

Caratteristiche chimico
fisiche

La granella di orzo puo essere utilizzata
nell'impianto intera, spezzata, schiacciata o
sfarinata. La granella € caratterizzata per circa il 52%
da amido, il 10% da proteine e il 5% da fibra. La
percentuale di s.s. si aggira intorno all’87% (umidita
commerciale: 12-13%). La biomassa presenta
producibilita in biogas molto alta, grazie all’elevato
contenuto in amido e zuccheri semplici e complessi.
La convenienza all’utilizzo nell’impianto a biogas
dipende direttamente dall’landamento del prezzo di
mercato.

Resa in gas

MED

2,23

Max
2,24

Min
2,20

La granella d’orzo presenta un’alta resa in biogas,
mediamente 550-560 Nm?3/t.

SMeq

Classificazione
normativa

La granella di orzo & un prodotto agricolo quotato nelle principali borse merci ed oggetto
storicamente di scambi commerciali.

La produzione aziendale di granella di orzo deve essere tracciata tramite anagrafe agricola
unica e l'acquisto deve seguire le normali prassi commerciali (bolle e fatture). Non sono
necessari accordi o contratti quadro di filiera per I'acquisizione dei prodotti agricoli.

Requisiti essenziali

Umidita massima: 12-13%. Assenza di ammuffimenti.

Grazie all’elevata % di secco e I'elevato contenuto in solidi volatili (amidi e zuccheri), la
biomassa & caratterizzata da un elevato potenziale metanigeno. Biomassa a pronto-

Vantaggi . - . N . . .
99 effetto all’interno dei digestori. Prezzo piu contenuto in media rispetto alla granella di
mais.
Criticita La convenienza economica al suo utilizzo nei digestori dipende direttamente dal prezzo
di mercato.
Rischi Non si rilevano particolari rischi per il suo utilizzo.

Analisi tipo

La granella di orzo presenta, in genere, le seguenti caratteristiche chimiche:

S.S. Amido Proteine Fibra
Materiale % tq % grezze (%) | grezza
(%)
Granella di orzo 87-88 50-55 10 5

Apporto di azoto nella
dieta

La granella di orzo e caratterizzata da un tenore
di azoto elevato. Il titolo medio si aggira intorno a
16-17 kg/t

Azoto apportato

Kg N/ MWhe

15,8
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MELASSO SME

Definizione

Sottoprodotto agricolo derivante dal processo industriale di estrazione dello zucchero
(saccarosio) dalla barbabietola da zucchero (Beta vulgaris var. saccharifera) o dalla
canna da zucchero (Saccharum officinarum).

Caratteristiche chimico
fisiche

Il melasso & un sottoprodotto costituito dal residuo
sciropposo raccolto nella fabbricazione o nella
raffinazione dello zucchero di barbabietole (tenore
massimo di umidita: 25%). Si tratta di uno sciroppo
viscoso contenente circa il 50% di zucchero,
derivante  dall'acqua madre residua dopo
I'estrazione dello zucchero dal sugo di barbabietola.
E' composto da zucchero residuo non pil
cristallizzabile nei processi ordinari di zuccherificio e
da tutte le sostanze non zuccherine presenti nel
sugo. Si presenta come un fluido viscoso, denso, di
colore bruno rossiccio, contenente circa il 50% di
zuccheri.

Resa in gas

MED Max | Min

I melasso presenta un’alta resa in biogas,

SMeq 5 00 [ 1,90] 2,10

mediamente 480 Nm?3/t.

Classificazione
normativa

Il melasso e sicuramente classificabile come sottoprodotto. La biomassa e utilizzata
nell’alimentazione zootecnica, € quotata presso le principali borse merci nazionali
(www.borse.it) ed & oggetto storicamente di scambi commerciali.

Al fine di garantirne la tracciabilita & consigliata la stipula di un contratto di fornitura con
I'azienda produttrice e I'utilizzo delle bolle accompagnatorie.

Requisiti essenziali

Tracciabilita: E’ necessario poter risalire al produttore primo del materiale. L’eventuale
commerciante o intermediario deve quindi rilasciare opportuna documentazione in
merito. Contenuto in zuccheri superiore al 50%.

L’elevata concentrazione zuccherina della biomassa garantisce all’'interno dei digestori

Vantaggi .
99 un’elevata resa in biogas e “a pronto-effetto”.
Criticita Il picco di produzione di biogas della biomassa si concentrata nelle prime ore successive
all'introduzione nei digestori, ma la produzione € poco prolungata nel tempo.
Non si rilevano particolari rischi per il suo utilizzo. L’elevato tenore in potassio, sodio e
Rischi cloro dovuto ai processi di estrazione degli zuccheri puo interferire con la biologia del

digestore.

Il melasso presenta, in genere, le seguenti caratteristiche chimiche:

Analisi tipo Materiale S.S. Azoto Zuccheri
% tq kg/t tq (%)
Melasso 75 6,6 >50
. I melasso & una biomassa caratterizzata da un Azot tat
Apporto di azoto nella . . . ) . Z0to apportato
dieta tenore di azoto medio-alto. Il titolo si aggira Ke N / MWhe 7
intorno a 6-7 kg/t g
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KIWI FKW

Definizione

Frutto della pianta del kiwi (Actinidia deliciosa).

Caratteristiche chimico

Il kiwi & un frutto composto per circa I’'85% da acqua,
il 9% da carboidrati (9% tq zuccheri), I'1,2% da
proteine e lo 0,6% da lipidi; fibra tot 2,2%.

Negli impianti a biogas vengono tipicamente
utilizzati kiwi che per la ridotta pezzatura non

fisiche troverebbero un canale commerciale sufficiente
remunerativo. La possibilita di impiego per Ila
produzione di energia permette di ampliare i
margini di guadagno della coltura.
Resa in gas I mglasso presenta ;Jna resa in biogas ridotta, SMeq MED | Max| Min
mediamente 50 Nm?3/t. 0’19 0,20| 0,15
Il kiwi & un prodotto agricolo quotato nelle principali borse merci ed oggetto
storicamente di scambi commerciali.
e . Tale considerazione vale, ovviamente, solo per prodotto commerciale di buona qualita,
Classificazione . . . L . .
normativa non alterato ed in buono stato di conservazione. Il kiwi alterato, marcio o danneggiato

puo costituire rifiuto laddove il detentore ha intenzione di disfarsene.
Non sono necessari accordi o contratti quadro di filiera per I'acquisizione dei prodotti
agricoli.

Requisiti essenziali

La biomassa non si deve presentare in condizioni di marcescenza o cattiva conservazione.

La biomassa e caratterizzata da un elevato tenore d’umidita, pertanto puo garantire un

Vantaggi . . L .
99 importante effetto diluente della matrice in fermentazione.
Criticita Il basso tenore in s.s. ne riduce fortemente la resa potenziale in biogas. Inoltre, il prezzo
di mercato spesso ne riduce la convenienza all'impiego all’'interno del digestore.
Rischi Non si rilevano particolari rischi per il suo utilizzo.

Analisi tipo

Il kiwi presenta, mediamente, le seguenti caratteristiche chimiche:

Materiale S.S. Azoto Carboidrati
% tq kg/t tq (%)
Kiwi 14,5 6,6 9

Apporto di azoto nella
dieta

Azoto apportato

Kg N / MWhe

Il kiwi & un frutto caratterizzato da un tenore di
azoto bass. Il titolo si aggira intorno ai 2 kg/t

21,8
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BORLANDE DI GRANO

SBO

Definizione

La Borlanda e un residuo della distillazione dei mosti alcolici fermentati (da patate,
cereali, melasso, ecc.), contenente sostanze utilizzabili come glicerina, acido succinico,
sali potassici, cellulosa, ceneri. Le borlande, fresche o concentrate, si utilizzano
normalmente nella preparazione dei mangimi o come fertilizzanti.

Caratteristiche chimico
fisiche

La borlanda di grano presenta un tenore di s.s.
intorno al 20%, di cui circa il 12% costituito da
carboidrati, il 5% da proteine e I'1% da lipidi.

Resa in gas

MED Max | Min

La borlanda di grano presenta una resa in biogas
discreta, mediamente 140 Nm?3/t.

SMeq

0,64 | 0,67| 0,60

Classificazione
normativa

La classificazione normativa della borlanda e stata in passato oggetto di dibattito. Allo
stato attuale la sua classificazione come sottoprodotto appare consolidata in quanto essa
risponde ai requisiti dell’art. 184 del D.Lgs. 152/2006 ed & normalmente destinata
all’alimentazione animale o alla fertilizzazione dei terreni proprio come sottoprodotto.

A livello normativo la borlanda & stata inserita nel catalogo europeo delle materie prime
per mangimi (Reg. 242/2010 della Commissione, del 19 marzo 2010). La sua utilizzabilita
come mangime per gli animali domestici ne lascia derivare per analogia la utilizzabilita
come alimento per la digestione anaerobica in agricoltura. La borlanda viene acquistata
sul mercato a prezzi decisamente significativi per cui viene rispettato anche il requisito
della valorizzazione economica.

Requisiti essenziali

Tracciabilita: E’ necessario poter risalire al produttore primo del materiale. L’eventuale
commerciante o intermediario deve quindi rilasciare opportuna documentazione in
merito.

Biomassa caratterizzata da discreta resa in biogas. Prezzo di mercato tipicamente molto

Vantaggi
a9 contenuto.
E’ possibile che la biomassa porti la liberazione all'interno dei digestori di alte
Criticita concentrazioni di idrogeno solforato (H2S), dovuto all'impiego sulla biomassa di prodotti
conservativi a base di S.
Rischi Non si rilevano particolari rischi per il suo utilizzo.

Analisi tipo

La borlanda di grano presenta, in genere, le seguenti caratteristiche chimiche:

S.S. Azoto Proteine Fibra

Materiale % tq kg/t tq Grezze grezza
(%) (%)

Borlanda di grano 20-22 12-13 20-25 13-14

Apporto di azoto nella
dieta

La borlanda di grano & una biomassa
caratterizzata da un tenore di azoto medio-alto. Il
titolo si aggira intorno a 12-13 kg/t

Azoto apportato

Kg N/ MWhe

40
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ALLEGATO 2
OPERAZIONI DI NORMALI PRASSI INDUSTRIALE EFFETTUABILI SUI SOTTOPRODOTTI

Serione 1

Biomasze residuali destinate all impiego
per la produziene di biogas in impianti energeticl

Besiduo fori Orperaziond ed attivita

1_ Sottopredotti di origine animale non
destinati al consumo nmano - Rez. Ce
1002004

= claszificati i Cat 3 (com specifiche di
utlizzo previste nel regolsments stesso e
nal regplamento CE oo 14220110

- carcasse @ part o sminesli mscellsd nom
destinafi sl consumo wnsno per mobvi
commerzl
- prodotd 4 onzine animale o prodotd
alimentari contenent prodotd 4 origine
snimale pon pin destinmd 2l consEno
s per motvi conumerciali o 3 cansa di ]ﬁlﬁze wm
problemi di fabbricamdons o difett che nom . namrale cenmifiizazione
normetiva di . . . -
presentano rischi per la salwe pubblica o attnazions dreidramazione. safmeazione
) soiti di orisi . derivansi
dalls fabbricazone di prodotd desansn al
COnSUmD nsng, compresi ciocioli, fanehi
da cenfrifiiga o da separstore msuliant dalls
lavorazone del lathe;
- sanzme che non presend aloan sinsomo &
malaitie Tasmizsibili sll'womo o =l
ampeal:
- fessnto adiposo di ammali che non present
alomn  sinbome G malathe Tasoaissibili
all'uomo o azli animali;

- sottoprodott di animali acquatici; Beg Ce lavaggio, essiccanmra, insufflamions 4
1000 2 & aria, raffinesione minrazions,

* classifican & Cat 2 (con speciSiche di normativa di omogeneizzarions, fermentazions
utlizzg previste nel regolaments stesso e affuazione nahirale cenmifisarione.

nel regolamento CE o 14272011) dzidramzons. sedimentazione ¢

- stallafice (escrementt a'o wring & amimali meCcamica

AN non rineralizzan, eoc.);
- tubsy digsrents & swo confemity;
- Farine di came e d'osza;

) otti di orizi . I
nell’amibite del matamentoe dells acque

Le matrici in ingresso agli impianti biogas
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reflue a norma delle musure di attuazione
adottate conformemente all’ arteclo 27,
prumo comma, lettera o):

- da stabihmenti o mpiant che trazformano
materiall di categona 2; o

- da macell divers: da quell disciphnan
dall’articolo &, lettera e

+ Tuth 1 softoprodoth classificah
categoria | ed elencat all” arficolo 8 del
regolamente CE n  106%2009 (con
specifiche & whhireo previste  nel
regolamento stesso e nel regolamento CE o
142/2011)

1. Sottoprodottl provenienti da attvita R'!E; Ce f&mumamonenanmle,

agricela, di allevaments, dalla gestione 1059._1?09; cenmfuga:num, dE] ].'dl?mﬁtfne’

del verde e da attivita forestale normamva nee canone

attuazone

+ effluenti zootecricl;

» paglia; lavaggio, essiceatura, moufflamone
ana, raffinamons, mhwrazions,

* pula; omogensizzazione, fermentarions

i nahrals, cenmfiipanone,

* sfoech disidratazione_disgregazione fisico-

» fieni e trucioli da lettiera, meccanica

* rasichn di campo dalle anende agcole;

» sottoprodoth derrvatt dall’espanta;

» sottoprodott dermati dalla lavorazone del

prodoti forestal;

» sottoprodoti denvati dalla gestione del

boseo;

* potature, ramagzhe e readom  dalla

manutenmone dal verde pubblico e prvato.

3. Sottoprodotti provenienti da attvith lavagmo, essiccatura, msufflazione di
i : : s ana, raffinanone, nhramone,
alimmentari ed agromdustriali smogene: ione. ione

» softoprodoth della tasformazione del N :uatu:_ale, cmhﬁgaﬂnne _

pomodoro (buccette, bacche fuonn muswra, dizidratamions, dﬂﬂw fisico-
ecc ) IECCANICE
» sottoprodoth della trasformazione delle
olive (zamse, sanse di oliva discleata, acque
di vegetanons);
» sottoprodoth. della trasformamone dell'uwva
(vinacee, graspi, ece.);
» sottoprodoth della trasformazione della
frutta  (condizionamente,  shueciatura,
53

Le matrici in ingresso agli impianti biogas
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detorselatura,  pastazzo 4 agTumi
spremitura di pere, mele, pesche. noccloll
guscl, ecc.);

+ sottoprodoth della trasformaziome di
ortaggl van (condizionamento, sbucciatura,
conferionamento, ecc.);

+ sottoprodoth della trasformazione delle
barbabietole da  zocchero (borlande;
melasso; polpe di bietola esauste essiccate,
suppressate  fresche, suppressate insilate
ecc.);

= sottoprodott derivati dalla lavorazione del
nisone (fannaccio, pula, lolla, ecc.);

* sottoprodott della lavorazione dei cereali
(farinaccio, farinetta, crusca, totello,
glutine, amido, semi spezzati, ecc.);

+ sottoprodott della laveorazione di futh e
semi  oleosi (panmelli & germe di
granoturco, line, vinacciolo, ecc.);

+» pannello di spremutura di alga;

+  softopredett  dell’indostmia della
panificazione, della pasta alimentare,
dell'industria dolciania (sfidi & pasta,
biscotti, alin prodotti da fomo, ecc.);

+ softoprodotts della tomrefazione del caffe;

* sottoprodottl della laverazione della birra;

4. Sottoprodotti provenient da artivita

industriali
« sottoprodottl della lavorazione del legno per la essiccatura, insufflazione di ana, raffinazione,
preduzione di mebili e relativi componenti tmturazione, disgregazione fisico-meccanica

limitatamente al legno non trattate.

Le matrici in ingresso agli impianti biogas
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PRODUCIBILITA' IN BIOGAS DELLE PRINCIPALI BIOMASSE

@

Rev. 8.05
CMA Matrice Biogas ik | gy || oy || SCTRLTORETELLL Azoto
biogas (in funzione del rendimento motore)
COD _[Denominazione tme | td ST | SV/IST| SV% SVt |Nmckg SV NmctSS | Nmct | Nmc/d | Nmc/anno % Nmc/t | SMeq | 36% 38% 40% 42% | ko/tss | kg/ttq | kg/MWhe
RLS |Liquame suini 1,00 10| 40% | 90,0% | 3,60% 0,04 | 042 378 15 15 5519 | 60% 9| 0,08 13 1,4 1,5 1,6 80 32 94,7
RLB |Liquame bovini 1,00 10| 80% | 90,0% | 7,20% 0,07 | 042 378 30 30 11.038 | 58% 18| 0,15 26 2,7 29 3,0 40 32 49,0
RTB [Letame bovini paglia 0,75 1,0(22,0% | 78,0% | 17,16% 017 0,38 296 65 65 23.801 | 55% 36| 0,30 53 5,6 59 6,2 20 44 32,9
RPO [Poliina 0,60 | 1,0(350% | 750% | 26,25% 0,26 | 0,60 450 158 158 57.488 | 54% 85| 0,71 12,5 13,2 13,9 14,6 50 17,5 55,3
RPD [Polina disidratata 0,60 | 1,0 (50,0% | 750% | 37,50% 0,38 | 0,60 450 225 225 82.125 | 54% 122 1,02 17,9 18,9 19,8 20,8 50 25,0 55,3
IMA |Mais insilato ceroso 0,80 | 1,0 [ 34,0% | 94,0% | 31,96% 032 | 0,72 677 230 230 83.991 [ 52% 120 | 1,00 17,6 18,6 19,5 20,5 11 3,7 8,4
IPM  |Mais pastone integrale 0,80 | 1,0(70,0% | 955% |66,85% 067 0,70 669 468 468 170.802 | 53% 248 | 2,07 36,5 38,5 40,5 42,5 14 10,0 10,8
ITR |Triticale insilato 0,80 | 1,0 [32,0% | 94,0% | 30,08% 0,30 | 0,60 564 180 180 65.875 | 50% 9| 0,75 13,3 14,0 14,7 15,5 14 4,5 13,3
IOR |Orzo insilato 0,80 | 1,0 [32,0% | 94,0% | 30,08% 0,30 | 062 583 186 186 68.071 | 51% 9% 0,79 14,0 14,8 15,5 16,3 14 4,5 12,6
ILO |Loieto insilato 050 | 1,0 (28,0% | 94,0% | 26,32% 026 | 0,60 564 158 158 57.641 | 50% 79 0,66 11,6 12,3 12,9 13,5 18 5,0 17,1
IEM |Erba medica insilato 050 | 1,0 [34,0% | 94,0% | 31,96% 032 | 062 583 198 198 72325 | 51% 101 0,84 14,9 15,7 16,5 17,3 25 8,6 228
ISZ |Sorgo zucch. Insilato 0,80 | 1,0 [28,0% | 94,0% | 26,32% 026 | 062 583 163 163 59.562 | 50% 82| 0,68 12,0 12,7 13,3 14,0 14 4,0 13,2
ISG |Sorgo granella Insilato 0,80 | 1,0 [32,0% | 94,0% | 30,08% 0,30 | 0,60 564 180 180 65.875 | 51% 92 0,77 13,5 14,3 15,0 15,8 14 4,6 13,3
IAD  |Arundo donax insilato 0,80 | 1,0 [34,0% [ 93,0% | 31,62% 0,32 0,50 465 158 158 57.707 | 52% 82| 0,69 12,1 12,8 134 14,1 8 2,7 89
ISM |Stocco di Mais insilato 0,80 | 1,0 36,0% [ 90,0% | 32,40% 032 044 396 143 143 52.034 | 50% 711 0,60 10,5 1.1 11,6 12,2 10 3,6 13,6
GMA |Mais granella spezzata 080 | 1,0 87,0% | 985% |8570% 086 | 074 729 634 634 231462 | 53% 336 [ 2,81 494 52,2 54,9 57,6 16 13,5 10,8
GOR |Orzo granella 080 | 1,0 87,0% | 985% |8570% 086 | 065 640 557 557 203.311 | 51% 284 | 237 418 441 46,4 48,7 19 16,7 15,8
SMG6 |Mais farina glutnata umida | 0,80 | 1,0 | 50,0% | 98,0% | 49,00% 049 | 074 725 363 363 132.349 | 53% 1921 1,61 28,3 29,8 314 33,0 27 13,6 19,0
SMC |Frumento crusca 080 | 1,0 (87,0% | 985% |8570% 086 | 065 640 557 557 203.311 | 51% 284 | 237 418 441 46,4 48,7 26 22,3 21,1
SMP  [Pula diriso 072 1,0(91,0% | 852% | 77,49% 0,77 | 065 553 504 504 183.837 | 54% 212 | 2,27 40,0 42,2 444 46,6 22 20,0 19,8
SFR |Farinaccio di Riso 0,80 | 1,0(90,0% | 98,0% |8820% 09 | 074 740 666 666 243.090 | 54% 360 | 3,01 52,9 55,8 58,7 61,7 22 19,8 14,8
SZS [Siero dilate 1,00 10| 2,0% | 88,0% | 1,76% 002 088 774 15 15 5.653 | 55% 9| 0,07 1,3 1,3 1,4 1,5 90 1,8 56,7
SZA |[Grassi animali 0,80 | 1,0(70,0% | 97,5% |6825% 068 | 0,90 878 614 614 224201 | 60% 369 [ 3,08 54,2 57,2 60,2 63,2 10 7,0 5,1
SZR [Contenuto ruminale 090 | 1,0/(18,0% | 950% | 17,10% 017 | 0,50 475 86 86 31.208 | 60% 51 043 75 8,0 84 88 60 10,8 56,5
SVM |Melasso 080 1,0/(750% | 985% |73,88% 074 065 640 480 480 175.268 | 53% 254 | 213 374 39,5 41,6 43,6 9 6,6 7,0
SVB |Borlande grano 1,15 1,0]21,0% | 95,0% | 19,95% 020 0,70 665 140 140 50.972 | 58% 81| 0,68 11,9 12,6 13,2 13,9 57 12,0 39,7
SAT5 | Tutolo di mais umido 0,60 | 1,0 [450% | 97,0% |43,65% 044 ( 0,60 582 262 262 95.594 | 51% 134 112 19,6 20,7 21,8 22,9 1 5,0 10,0
SAT8 |Tutolo di mais secco 0,60 | 1,0 650% | 97,0% |63,05% 063 | 0,60 582 378 378 138.080 | 51% 193 | 1,61 284 29,9 315 33,1 11 72 10,0
FKW | Kiwi fresco 0,35] 1,0 13,0% | 850% | 11,05% 0,11 0,90 765 99 99 36.299 | 50% 50 | 0,42 73 77 8,1 8,5 16 2,1 11,2

SMeq = Equivalente in silomais (tonnellate di materiale per sostituire 1 tonnellata di silomais)
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