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In questo contesto si inserisce il programma Landrace, che € stato sviluppato per rendere
disponibili varietd di sorgo zuccherino con elevato contenuto di zucchero nei culmi, alta re-
sistenza alle malattie, buona adattabilitd alle condizioni pedoclimatiche locali (e.g. siccitd)
e capacitd diricaccio come la canna da zucchero. Inoltre, per rendere il sorgo zuccherino
adatto all'utilizzazione industriale, & importante ridurne la sensibilita al fotoperiodo ed alla
temperatura, in modo che la coltivazione possa avvenire in diversi periodi dell’anno ed as-
sicurare un approvvigionamento continuo all'impianto di processamento.

Per quanto riguarda le prove sui sistemi colturali, gli studi sono diretti ad ottimizzare le rese ed
i profitti, coltivando il sorgo in rotazione con alfre colture (e.g. miglio, leguminose).

Per quanto concerne, invece, la gestione della coltivazione, sono in corso delle sperimen-
tazioni di meccanica agraria, rivolte a massimizzare I'efficacia in fase di raccolta e minimiz-
zare al contempo i costi e I'applicazione diinput colturali (e.g. acqua, fertilizzanti, pesticidi).
A questo proposito sono oggetto di indagine la disposizione delle piante in campo, le mo-
dalita con cui viene fornita la risorsa idrica e la gestione dei residui colturali (e.g. stoppie).

Sintesi del modello di filiera sviluppato da ICRISAT

I modello di filiera ideato da ICRISAT si basa sulle DCU, dove gli agricoltori conferiscono la
biomassa di sorgo zuccherino e la sottopongono ad estrazione in unitd di separazione solido-
liquido. Nel sistema realizzato da ICRISAT ciascuna DCU ha un bacino dirifornimento di 70 ha.

Le produzioni di biomassa fresca si attestano sulle 30-35 t/ha, mentre la resa di estrazio-
ne presso le DCU & del 65-
70%, con perdite stimate nel
5-10%. Il succo ottenuto ha
un contenuto in zuccheri che
puod raggiungere i 17 °Brix. La
bagassa & bruciata in una
caldaia ed il calore prodotto
e utilizzato per concentrare |l
succo zuccherino fino ad un
valore di 60 °Brix, concentro-
zione a cui é stabile e, dun-
que, puo essere conservato
e trasportato all'impianto di
produzione del bioetanolo.
Indicativamente da una ton-
nellata di succo si ottengono
170 kg di sciroppo a 60 °Brix.
La bagassa non utilizzata
per i fabbisogni termici della
DCU é venduta o ceduta per
usi domestici ed & utilizzata
come mangime zootecnico.

In India le condizioni clima-
tiche consentono di avere
due cicli produttivi nello stesso anno, di quatiro mesi ciascuno: uno durante il monsone
estivo, I'altro dopo la sua fine. La semina avviene con distanze di 0,75-0,80 cm fra le file e di
0.10-0,15 cm sulla fila, con una profonditd di semina di circa 5 cm. | fertilizzanti (NPK) sono
forniti generalmente in tre momenti e I'azoto € applicato anche 30 giorni dopo la semina.
Gli apportiidrici forniti alla coltura dipendono dalle specifiche condizioni climatiche. In caso
di necessitd, sono applicati erbicidi.

In India la meccanizzazione nella coltivazione del sorgo € molto bassa, poiché € molto bas-
so il costo della manodopera. Inolire, a causa delle limitate disponibilitd economiche, gli
input colturali sono spesso troppo pochi.

Figure 4: schema del modello di filiera sviluppato da ICRISAT®!
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9. DESCRIZIONE DI UN POTENZIALE MODELLO PER L'UE -
IMPIANTI DECENTRALIZZATI PER LA PRODUZIONE DI BIOETANOLO

Una delle caratteristiche distintive del sorgo zuccherino come coltura alcoligena ¢ la stretta
connessione che consente di creare tra I'impianto di processamento a bioetanolo ed il
territorio in cui esso € insediato. Infatti, la biomassa del sorgo zuccherino, essendo ricca in
acqua e zuccheri, non pud affrontare lunghi frasporti, senza andare incontro a deteriora-
mento e conseguenti perdite di prodotto. Un trasporto entro i 20 km € ritenuto cautelativo
da questo punto di vista ed &, pertanto, recepito nel modello di filiera considerato.

Questo forte legame rende |l

sorgo zuccherino adatto ad ali- Acqua

R . . . . Sorgo
mentare impianti decentralizzati  zuccherino  yyprient
di taglia medio-piccola ed a rin- s succo ‘[—* co,
forzare il ruolo che I'agricoltura ‘H“» zuccherino |

locale pud svolgere nella filiera B Ueviti [

del bioetanolo. Energla ﬁ

In questa prospettiva la proget- eletirica
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lizzato non pud prescindere dalla «— Calore
conoscenza delle caratteristiche

intrinseche del territorio in esame,

quali, a fitolo di esempio, la di-

sponibilitd di terreni da asservire Biogas -
alla filiera, le vie di comunicazio- ‘

Bioetanolo anidro

ne disponibili e la struttura delle

aziende agricole (e.g. frammen- |

tazione fondiaria, ricchezza delle Borlanda

imprese agricole, eta degli im-

prendi’rori ogricoli, propensione Figure 5: layout di massima della bioraffineria®

all'innovazione).

Nel modello considerato, I'impianto decenftralizzato prevede tre linee produttive:

A. produzione di bioetanolo, attraverso la fermentazione dell’estratto zuccherino ottenuto
dai culmi mediante la separazione solido-liquido;

B. valorizzazione energetica della bagassa, sottoprodotto della separazione solido-liquido;
la bagassa essiccata € un biocombustibile che alimenta un impianto CHP per la produ-
zione contestuale di energia elettrica e termica;

C. valorizzazione energetica della borlanda, softoprodotfto della disfillazione; la borlanda
rappresenta un co-substrato per la digestione anaerobica ed il biogas oftenuto alimenta
un impianto CHP per produrre energia elettrica e termica.

Il layout di massima dell'impianto considerato e riportato nella figura 5.

Sulla base di questi presupposti, I'impianto in esame assume i connotati di una bioraffineria,
in cui il bioetanolo e solo uno dei prodotti energetici finali e solo una delle voci diricavo.

Infatti, il surplus di energia elettrica e calore, eccedenti la copertura dei consumi interni
(e.g. per le fasi di essiccazione della bagassa, separazione solido-liquido, fermentazione,
distillazione, digestione anaerobica) pud essere ceduto e contribuisce all'incremento delle
voci diricavo.

Nella modellizzazione sono state analizzate due taglie di impianto, in modo da fornire gia
due esemplificazioni adatte a due contesti territoriali differenti.

1. capacitaproduttiva: bioetanolo 10.000t/anno, superficie agricola asservita 3.700 ha circa;
2. capacitd produttiva: bioetanolo 3.200 t/anno, superficie agricola asservita 1.200 ha circa.
Le ipotesi di lavoro applicate nella modellizzazione sono le seguenti:

¢ resa in biomassa fresca: 65 t/ha (umidita 75%);

¢ resa della separazione solido-liquido: 78%;

¢ resa della fermentazione: 50%.
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Nel corso dell’esposizione dei principali contenuti dei modelli sono stati messi in evidenza
alcuni elementi che rappresentano degli importanti spunti di riflessione per la discussione
prevista nell’ambito del progetto SWEETHANOL.

9.1 Coltivazione del sorgo zuccherino

Nelle regioni a clima mediterraneo la semina si colloca all’inizio di maggio ed € prevista una
sola raccolta alla fine del ciclo vegetativo. Per estendere il periodo di raccolta, nell’oftica
di dare continuitd all'impianto di processamento, si possono diversificare le varietd coltivate
nel bacino di approvvigionamento, optando per varietd a ciclo breve ed altre a ciclo lun-
go. E presumibile che questa strategia consenta di estendere la raccolta a quaranta giorni
tra agosto e settembre. Raccolte successive sono sconsigliate nei climi mediterranei, poiché
la coltura va incontro a danni da freddo ed arresto nell’accumulo dello zucchero; inolire,
sono piu frequentii casi di allettamento a causa del vento.

Il cantiere di raccolta prevede una falcio-frincia-caricatrice, macchina ampiamente utiliz-
zata nella coltivazione del mais, e quattro frattori muniti di dumper (capacita 18 t/dumper).
Per ogni cantiere & prevista una capacita di lavoro di 15 ettari al giorno, nell’ipotesi che i
campi distino dall’azienda agricola non piu di 5 km.

I numero dei cantieri di raccolta varia in funzione della superficie agricola asservita all'im-
pianto: nel modello 1 (3.700 ha) sono necessari almeno sei cantieri, mentre il loro numero
scende a due nel modello 2 (1.200 ha).

ARGOMENTO DI DISCUSSIONE: DIFFUSIONE DEL SORGO ZUCCHERINO E DISPONIBILITA DI GERMOPLASMI

Il sorgo zuccherino non appartiene al panorama agricolo europeo e, quindi, la sua intro-
duzione in sostituzione di alfri cereali (e.g. mais in regime seccagno) o in terreni attual-
mente destinati ad altri usi costituisce una crificita.

Inoltre, attualmente nel mercato comunitario sono reperibili poche varietd zuccherine di
questo cereale e le varieta disponibili sono in corso di prova alla scala pilota ed in pieno
campo.

Alcune varietd, testate in India ed in Cina, sono di particolare interesse perché permetto-
no di conciliare la produzione di granella con quella di zucchero, contribuendo a risolve-
re il conflitto “Food versus Fuel”.

ATTORI DI FILIERA DA COINVOLGERE NELLA DISCUSSIONE
Imprenditori agricoli, ditte sementiere, associazioni di categoria agricole.

9.2 Conservazione e processamento della biomassa e degli zuccheri

Se il sorgo zuccherino non € trinciato durante la raccolta, i culmi sono trasportati interi all’im-
pianto di processamento, dove sono movimentati con una coclea fino al dispositivo prepo-
sto al loro sminuzzamento. La biomassa pretrattata
va ad alimentare direttamente I'unita di estrazione
ed il passaggio & gestito con un elevato livello di au-
tomazione, in modo da minimizzare la manodopera
richiesta.

In alternativa, il sorgo pud essere trinciato gid nel
corso della raccolta ed in questo caso la biomas-
sa puod essere direttamente sottoposta alla fase di
estrazione del succo zuccherino.

La tecnologia applicata nell’estrazione € mutuata
dalla filiera di lavorazione della canna da zucchero.
Il dispositivo adotftato & un mulino a cilindri, che pud
essere verticale (nei dispositivi a bassa capacita) o Figure 6: schema di funzionamento del
orizzontale (nei dispositivi ad elevata capacitd). Il dispositivo per lo sminuzzamento dei culmi
principio alla base dell’estrazione € I'applicazione di sorgo zuccherino®
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di una forte pressione fra due cilindri po-
sti in coppia (sistema TRPF). Il numero del-
le coppie di cilindri varia in funzione della
taglia del separatore solido-liquido: nei
modelli verticali a capacitd modesta si
trovano fino a tre coppie di cilindri, mentre
nei modelli orizzontali ad alta capacitd vi
possono essere fino a nove coppie.

La velocita di rotazione dei cilindri € ge-
neralmente di 10-12 rpm nei modelli di piu
piccola taglia, menfre raggiunge le 6-8

Nastro frasportatore rom nei modelli a capacitd elevata. Per
- — - - favorire la movimentazione degli zucche-
Figure 7: schema di funzionamento di un mulino a ri e, dunque, I'efficienza dell’estrazione si

lonamento di ¢ . .
quattro coppie di cilindri aggiunge acqua calda (circa 65 °C, ge-

neralmente nella quantita del 10% v/v) prima del passaggio della biomassa attraverso I'ul-
tfima coppia di cilindri.

Lo schema di funzionamento di un mulino a cilindri € riportato nella figura 7.

Oltre agli zuccheri, il succo ottenuto dal sorgo contiene delle componenti solubili (e.g. an-
tociani, clorofilla) ed altre insolubili (e.g. granuli di amido), per cui € necessaria una fase
preventiva di filtrazione. Una buona qualitd del succo, inolfre, pud essere ottenuta sotto-
ponendolo a bollitura. Nel corso di questa operazione le componenti insolubili si separano
softoforma di schiuma, accumulandosi nella fase superiore del mezzo e, dunque, pPossono
essere dllontanate per scrematura. Il riscaldamento del succo zuccherino deve essere gra-
duale, in modo che le componenti che diventano insolubili progressivamente si separino e
possano essere rapidamente allontanate.

Per quanto riguarda la tempistica del processamento, la diversificazione delle varietd colti-
vate a servizio dell'impianto contribuisce ad estendere il periodo della raccolta, ma non &
di per sé risolutiva. Di conseguenza sono in corso di valutazione alcune strategie per garan-
tire la continuita dell’approvvigionamento degli impianti nel corso dell'intero anno solare,
ossia per 330 giorni all’anno con un solo fermo impianto per la manutenzione ordinaria (in-
dicativamente nel mese di agosto, prima della raccolta).

Sono stati analizzati due approcci che consentono di raggiungere questo obiettivo:

A. insilamento della biomassa e processamento della biomassa desilata nei mesi successivi
alla raccolta (da ottobre a luglio);

B. concentrazione e conservazione del succo zuccherino separato nel periodo della rac-
colta e suo utilizzo previa diluizione.

Strategia A
Nel caso si opti per I'insilamento della biomassa, nel territorio in cui si infende collocare I'im-
pianto deve essere disponibile un'adeguata capacita in termini di sili. Preme sottolineare
che a questo scopo possono essere utilizzate le strutture a servizio della maidicoltura e della
zootecnia.

La dimensione del silo da destinare alla conservazione del sorgo deve essere compatibile
con il suo esaurimento in un breve arco di fempo (i.e. al massimo un giorno), poiché a se-
guito della sua apertura si perdono le condizioni di anaerobiosi, che sono alla base della
preservazione degli zuccheri. Nella modelli esposti in questa sede, il silo diriferimento ha una
capacita di 720 ms.

In questa ipotesiil numero disili da asservire alla filiera dipende dalla taglia dell'impianto: nel
modello 1 sono richiesti circa 510 sili, con un ritmo di desilamento di fre sili in due giorni, men-
fre nel modello 2 ne sono richiesti circa 160, con un ritmo di desilamento di un silo al giorno.

La criticitd di questa strategia riguarda la difficoltd nel preservare gli zuccheri. Infatti, nor-
malmente gli zuccheri sono velocemente degradati dai microrganismi e la conseguente
acidificazione della matrice & una delle condizioni necessarie per la stabilizzazione e la con-
servazione della biomassa stessa.
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Per conciliare la stabilizzazione della biomassa con la preservazione degli zuccheri si pud
ricorrere all’applicazione di additivi. In base alle indicazioni finora disponibili, I' utilizzo di aci-
do formico nella dose del 0,4-0,5% fornisce dei risultati promettenti, poiché la biomassa nel
corso del desilamento rimane stabile per almeno 50 ore, che € un tempo compatibile con
la logistica di rifornimento ipotizzata per I'impianto.

Il punto debole del ricorso all’acido formico & insito nei suoi costi di approvvigionamento e
di distribuzione, che incidono in misura significativa sul costo di produzione della biomassa
da processare.

Strategia B

La concentrazione rende I'estratto zuccherino inadatto allo svolgersi di attivitd microbiche
e, dunque, lo preserva del deterioramento, permettendone I'utilizzo per un periodo lungo
fino ad undici mesi.

| valori di concentrazione degli zuccheri, ottenuti alla fine di questa fase, si riflettono nel
tempo per cui il succo puo essere conservato e, quindi, nella pianificazione della logistica
dei rifornimenti.

Al momento dell’estrazione la concentrazione degli zuccheri € indicativamente di 12 °Brix:
¢ la concentrazione fino a 45 °Brix permette la conservazione del succo per un mese a 20 °C;

¢ la concentrazione fino a 60-65 °Brix consente la conservazione del succo per un periodo
di tre mesi a temperatura ambiente;

* la concentrazione fino a 85 °Brix permette di estendere la conservazione del succo fino ad
undici mesi a temperatura ambiente.

Dal momento che la concentrazione del succo zuccherino & energivora, e quindi dispen-
diosa, nel pianificare la logistica e la gestione degli approvvigionamenti & strategico pun-
tare sulla differenziazione dei livelli di concentrazione a cui sottoporre le diverse aliquote di
succo, per assicurarne la disponibilitd nell'intero arco dell’anno.

L'attrezzatura necessaria per questa sezione dell'impianto & costituita da un serbatoio di se-
dimentazione, da una pompa alimentata da un motore per la movimentazione dell’estrat-
to zuccherino, da una vasca a fondo piano in alluminio o in acciaio inox e da un generatore
di energia tfermica alimentato a biomasse.

Al livello attuale di elaborazione, nei modelli € applicata la strategia A. Tuttavia, nel corso
della discussione funzionale ad ottimizzare il modello per la sua penetrazione nell’UE, questo
tema sard approfondito con gli attori di filiera interessati.

ARGOMENTO DI DISCUSSIONE: PERIODO DI RACCOLTA E PROCESSAMENTO DEL SORGO ZUCCHERINO
PER IL RIFORNIMENTO DELL'IMPIANTO DI BIOETANOLO

Sono in corso di valutazione due strategie per ampliare il periodo di rifornimento della
bioraffineria oltre i mesi in cui avviene la raccolta:
A. insilamento della biomassa (presso le singole aziende agricole o presso un sito unico);
B. concentrazione dell’estratto zuccherino.
Nella discussione del modello da proporre nell’UE questo argomento sard approfondi-
fo con gli aftori di filiera interessati, analizzando enframbi gli approcci e focalizzando
I'attenzione sugli aspetti economici (e.g. costi di investimento, costi di gestione), logistici
(e.g. insilamento presso le single aziende o in un sito centralizzato) e gestionali (e.g. con-
servazione della bagassa) con le conseguenti differenti attribuzioni di responsabilita per
la conservazione degli zuccheri.

ATTORI DI FILIERA DA COINVOLGERE NELLA DISCUSSIONE
Imprenditori agricoli, ditte sementiere, associazioni di categoria agricole, processisti e PMI.
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9.3 Fermentazione e distillazione

Nella modellizzazione esposta si
propone il ricorso alla fermenta-
zione in batch, poiché si avvale
di tecnologie piu semplici, quin-
di piu adatte all’inserimento in
impianti di taglia medio-piccola
ed in grado di consentire una fa-
cile limitazione di eventuali con-
taminazioni batteriche.

L'estratto zuccherino & preven-
tivamente pastorizzato a 100 °C
per 30 minufi.

La fermentazione € condotta in
reattori verticali cilindrici a fondo
conico, realizzati in acciaio inox
e dotati di un circuito di refrige-
razione e di un eleftroagitato- e
re ad albero con pala ad elica @ : o : 5 S .
marina (400 rom). E previsto I'im- Figura 8: bagassa ottenuta dal processamento del sorgo zuccherino®
piego di Saccharomyces cerevi-

siae, impostando le condizioni ottimali per le sue attivitd metaboliche: 30-32 °C, pH 4.0-4.5.
La fase di fermentazione € protratta per 22 ore e la concentrazione finale di bioetanolo &
del 10% v/v.

Per quanto riguarda la distillazione, € ipotizzato un impianto a triplo effetto. L'etanolo aze-
otropico ottenuto & sottoposto alla rettifica fino alla concentrazione del 96% v/v e, succes-
sivamente, alla disidratazione con un impianto a setacci molecolari di zeolite. La sezione di
distillazione-refttifica-disidratazione complessivamente consta, dunque, di sei colonne.

Al termine del processamento € prodotto bioetanolo anidro (i.e. 99,8% v/v), che pud essere
miscelato alla benzina o convertito in ETBE.

e - T ) B

9.4 Valorizzazione dei sottoprodotti

Tra le opzioni descritte nel paragrafo 6.3.3 del presente manuale, nei modelli esposti i sotto-
prodotti sono indirizzati alla valorizzazione energetica ai fini dell’autoconsumo e della vendi-
ta del surplus di energia elettrica e termica.

Bagassa

La bagassa, oftenuta nel corso dell’estrazione del succo zuccherino dalla biomassa fresca
e da quella insilata, presenta un profilo qualitativo compatibile con I'impiego come bio-
combustibile.

Il solo condizionamento richiesto & I'essiccazione, poiché al termine dell’estrazione questo
sottoprodotto ha una umiditd elevata (approssimativamente 50%). L' essiccazione consente
di ottenere un biocombustibile con un tenore di umidita del 10% ed un PCl di 16,0-17,0 GJ/1,
nonché di semplificare le eventudali fasi di conservazione e stoccaggio.

La principale criticitd della combustione della bagassa nel bruciatore di un impianto CHP &
rappresentata dall’elevato contenuto in ceneri, ricche in cloro e zolfo. L'impiego, comun-
que, non ¢ interdetto, ma & subordinato ad una appropriata scelta impiantistica, che deve
focalizzare su sistemi in grado di gestire biocombustibili con elevato contenuto in ceneri,
dalle tendenziali caratteristiche bassofondenti.

La scelta dell'impianto CHP, in termini di potenza e tecnologia, varia in funzione del modello:

* nel modello 1, la quantitd di bagassa da bruciare richiede una potenza di 6,4 MWel e si
suggerisce di optare per un impianto CHP basato sul ciclo Rankine-Hirn (i.e. con turbina a
vapore, W, 25%. W, 60%);

* nel modello 2, la quantita di bagassa richiede una potenza di 1,0 MWel e si suggerisce di
optare per un impianto CHP basato sul ciclo Rankine-ORC (u,, 14,4%, u, 80%).
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Borlanda

Il profilo chimico della borlanda, oftenuta dalla distillazione del bioetanolo a partire dalla
biomassa fresca e da quella insilata, & compatibile con il suo utilizzo come co-substrato nel-
la digestione anaerobica: infatti, il COD & mediamente di 65-70 gO,/I e la sostanza secca
& del 20-25%.

La criticita di questa forma di valorizzazione energetica € a carico del rapporto C/N, che
pud essere corretto, per eccesso o per difetto a seconda delle circostanze, mediante la
miscelazione con altri substrati. A questo scopo si possono impiegare deiezioni e siero dell’in-
dustria lattiero-casearia, per aumentare la presenza di azoto, oppure si pud utilizzare la bio-
massa lignocellulosica, per ridurre I'apporto di azoto al digestore.

Analogamente, nel caso il contenuto di sostanza secca della borlanda sia eccessivamente
basso, il ricorso alla miscelazione con altri substrati pud correggere questo parametro nella
maftrice organica complessivamente avviata alla digestione anaerobica.

L'impiantistica richiesta per questa tipologia di valorizzazione della borlanda comprende
sostanzialmente il digestore anaerobico ed un sistema CHP per la combustione del biogas
prodotto (e.g. motore a ciclo diesel adattato). La capacitd del digestore e la potenza del
motore variano in funzione del modello:

* nel modello 1, i volumi di borlanda richiedono una capacitd del digestore di 15.000 m® ed
il biogas ottenuto & combusto in uno o piu motori per la potenza complessiva di 4 MWel
(n, 41%, u, 45%);

* nel modello 2, i volumi di borlanda richiedono una capacita del digestore di 4.400 m® ed
il biogas € combusto in un motore da 1,2 MWel (u_, 41%, 1, 45%).

In queste ipotesi, i fabbisogni energetici della bioraffineria sono coperti con I'energia tfermi-
ca ed elettrica ottenuta dalla valorizzazione della bagassa e della borlanda.

Il surplus energetico, che puod essere venduto a terzi, dipende dal modello:

e nelmodello 1, il surplus di energia elettrica & del 83%, il surplus di energia termica & del 43%;
* nelmodello 2, il surplus di energia elettrica & del 77%, il surplus di energia termica & del 43%;
Altre forme di valorizzazione prevedono il recupero di questi materiali come fertilizzanti (i.e.
bagassa: N 0,45%, P,O, 0,33%, K,O 0,71%; borlanda: N 0,2%, P,O, 0,22%, K,0 0,30%), anche
mediante il compos?oggio; in olfzerno’rivo, dalla borlanda possono essere separati composti
ad elevato valore commerciale (e.g. bioplastiche, biopolimeri, antiossidanti). In questo sce-
nario, i consumi interni della bioraffineria possono essere soddisfatti da altri biocombustibili
(e.g. legno, residui colturali).

La forma otftimale di valorizzazione dei sottoprodotti & uno degli argomenti su cui verterd

la discussione del modello da infrodurre nell’UE per la produzione di bioetanolo dal sorgo
zuccherino.

ARGOMENTO DI DISCUSSIONE: VALORIZZAZIONE DEI SOTTOPRODOTTI
Le forme di valorizzazione dei sottoprodotti del processamento del sorgo zuccherino a
bioetanolo sono molteplici, fra cui per esempio:
A. conversione in energia elettrica e termica;
B. produzione di mangimi per la zootecnia;
C. separazione di composti chimici ad elevato valore commerciale (e.g. bioplastiche,
biopolimeri, antiossidanti).

Nella discussione del modello da proporre nell’ UE questo tema sard approfondito con gli attori
di filiera interessati, analizzando le strategie alternative, in termini di bilancio energetico e so-
stenibilitd del bioetanolo ottenuto, nonché di fattibilitd tecnica ed economica. Un importante
ruolo € inoltre demandato al decisore pubblico stante la necessitd di comprendere al meglio
la possibilitd di utilizzo energetico dei sottoprodotti e il contestuale accesso alle forme di in-
centivazione, nonché la corretta gestione dei residui della digestione anaerobica (digestato).

ATTORI DI FILIERA DA COINVOLGERE NELLA DISCUSSIONE
Imprenditori agricoli, associazioni di categoria agricole, processisti, PMI, legoslatore.
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9.5 Anadlisi energetica
Nell'analisi energetica sono stati inclusi i seguenti consumi diretti ed indirefti:

» consumi diretti: carburanti, energia elettrica e gas naturale per I'alimentazione dei mac-
chinari agricoli e per il funzionamento delle diverse sezioni della bioraffineria (fre linee
produttive, inclusa la valorizzazione dei sottoprodotti), nell’ipotesi che la distanza massima
fra I'impianto e le aziende agricole sia di 20 km;

* consumi indiretti: produzione, confezionamento, frasporto e stoccaggio dei fertilizzanti,
degli erbicidi, degli additivi (i.e. acido formico per I'insilamento), dei semi, dei nutrienti per
la fermentazione, manodopera, frasporto e manutenzione dei macchinari agricoli e delle
attrezzature della bioraffineria, considerando il rispettivo ciclo di vita medio.

| consumi totali delle fasi agricola e di insilamento sono in media di 24,0 GJ/ha (Tabella 5), ma
questo valore puo subire delle oscillazioni significative in risposta al variare delle tecniche colturali
applicate (e.g. quantita diinput colturali) e delle distanze coperte (i.e. non superiori a 20 km).
La fase di processamento a bioetanolo richiede 10,5 GJ/t, valore che corrisponde al 39% del
PCI del bioetanolo (27 GJ/t). Le sezioni di distillazione e disidratazione sono le piu energivore
e rappresentano il 92% dei consumi totali di questa fase (Tabella 6).

Il bilancio energetico (i.e. rapporto tra il PCl del bioetanolo e consumi per la sua produzione,
output/input) € stato quantificato includendo nel calcolo il contenuto energetico dei sotto-
prodotti per la quota parte che € impiegata nel processo produttivo.

Il valore ottenuto per il bilancio energetico varia in funzione del modello: nel modello 1l
rapporto output/input € 1,92, nel modello 2 & 1,70.

Macchinari

Carburanti e

agricoli lubrificanti Altro®
MJ/ha MJ/ha MJ/ha
Fase agricola
Preparazione del letto di semina 316 3.302 -
Diserbo 60 455 714
Fertilizzazione 101 682 6.111
Semina 75 455 305
Raccolta 154 2.314 -
Trasporto 170 1.337 -
Fase di insilamento
Compressione della biomassa ed applicazione degli additivi 136 1.007 6.240
Totale 1.012 9.552 13.370
CONSUMO ENERGETICO TOTALE 23.934

* fertilizzanti, erbicidi, sementi, additive (i.e. acido formico)

Tabella 5: consumi energetici delle fasi agricole e diinsilamento perI'uso del sorgo zuccherino come coltura alcoligena®

Energia Energia Consumi

Fase di processamento termica elettrica totali

GJ/t GJ/t GJ/t
Separazione solido-liquido - 0,70 0,70
Fermentazione 0,04 0,11 0.15
Distillazione 6,94 0,37 7.31
Disidratazione 2,20 0.12 2,32
CONSUMO ENERGETICO TOTALE 9.18 1,30 10,48

Tabella é: consumi energetici della fase di processamento perI'uso del sorgo zuccherino come coltura alcoligena®®
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9.6 Analisi economica

Nell’analisi economica sono state considerate le principali voci di costo e diricavo ed & sta-
ta applicata I'ipotesi che la distanza fra le aziende agricole e I'impianto di processamento
non superii 20 km.

Le voci di costo incluse nell’analisi sono:

« fase agricola: preparazione del letto di semina (i.e. aratura ed erpicatura), diserbo, ferti-
lizzazione, semina, irrigazione, raccolta e frasporto della biomassa trinciata fino al sito di
insilamento;

« fase diinsilamento: compressione della biomassa ed applicazione degli additivi, acquisto
degli additivi (i.e. acido formico);

« fase di processamento: costi di investimento (i.e. realizzazione delle opere edili, acquisto
ed installazione delle attrezzature tecnologiche, costi tecnici, tra cui lo studio di fattibilita
e la progettazione dell'impianto, spese generali, imprevisti), costi di gestione (i.e. acquisto
delle materie prime, O&M, prodotti di consumo, ammortamenti, interessi passivi); i consu-
mi energetici non sono stati inclusi nell’analisi, poiché nella modellizzazione eseguita sono
coperti con i sottoprodotti.

Le fasi agricole e di insilamento della biomassa complessivamente incidono con un costo
di 1.000-1.500 €/ha. L'ampiezza dell’'intervallo &€ dovuta soprattutto alla fase agricola. Infatti,
dal momento che il sorgo pud essere coltivato in tipologie di suolo molto diverse ed in diffe-
renti condizioni ambientali, gliinput colturalirichiesti (i.e. quantita di fertilizzanti, apporto idri-
co) possono variare significativamente. Il costo colturale, dunque, deve essere quantificato
in base alle condizioni specifiche di ogni area.

Un altro elemento, che contribuisce a spiegare I'ampiezza dell’'intervallo indicato, & I'inci-
denza del costo per I'acquisto dell’acido formico, che varia in funzione della quantita ac-
quistata e, dunque, dalla modalitd con cui & stata organizzata la fase di insilamento. Infatti,
nell'ipotesi di accentrare I'inslamento in un sito unico, a cui afferiscono tutte le aziende agri-
cole coinvolte nella filiera, & plausibile che il prezzo dell’acido formico sia inferiore a quello
che ogni agricoltore potrebbe ottenere a seguito di una richiesta individuale.

La quantificazione del costo di queste fasi sard, pertanto, uno degli argomenti da approfon-
dire nel corso delle discussioni su questa filiera.

Per quanto riguarda la fase di processamento, i costi diinvestimento dipendono dalla taglia
dell'impianto e beneficiano dell’economia di scala; dunque, gli impianti di taglia inferiore
hanno dei costiin proporzione piU alti degli impianti di dimensione maggiore.

Nelle stime riportate nel presente manuale non sono state incluse le voci per I'acquisto dei
terreni, per I'ottenimento di licenze ed eventuali brevetti e per la manutenzione straordina-
ra.

| costi di investimento sono stimati in 22-25 milioni di euro per I'impianto da 10.000 t/anno ed
in 13-15 milioni di euro per I'impianto da 3.200 t/anno.

A parita di taglia di impianto, la variabilitd dei costi € dovuta soprattutto alle scelte tecno-
logiche adottate. In particolare le sezioni, che contribuiscono maggiormente all’ampiezza
dell’intervallo, sono la separazione solido-liquido (i.e. il prezzo dei dispositivi cresce all’au-
mentare del numero delle coppie di cilindri e dell’automazione), la distillazione (i.e. il prezzo
dell'impianto aumenta al crescere del numero delle colonne, per beneficiare del multiplo
effetto e ridurre i costi energetici) e la valorizzazione dei sottoprodotti (i.e. caratteristiche del
digestore anaerobico e degli impianti CHP).

Analogamente anche i costi di gestione variano in funzione della taglia dell'impianto: nel
modello 1 i costi annuali di gestione sono stimati in 150-200 €/, mentre nel modello 2 sono
piu alti, indicativamente 300-350 €/1.

Le voci diricavo incluse nell’analisi economica sono: la vendita del bioetanolo, la cessione
dell’energia elettrica alla rete di distribuzione, la vendita dei Certificati Verdi e la vendita
dell’energia termica atftraverso una rete di teleriscaldamento.

In questa sede le voci di ricavo non sono state quantificate, poiché i loro valori sono molto
differenti fra i diversi Paesi Membri, in relazione alle diverse politiche di sostegno che i Go-
verni hanno messo in atto a favore del bioetanolo e delle FER in generale, che siriflettono in
condizioni di mercato specifiche per ogni Paese.
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Ne consegue che la quantificazione precisa di queste voci sard uno dei temi della discussio-
ne prevista nel progetto SWEETHANOL. | valori oftenuti nei diversi Paesi del consorzio saranno
confrontati, per mettere in luce il riflesso delle politiche nazionali sulla profittabilita delle ini-
ziative imprenditoriali in questo settore.

ARGOMENTO DI DISCUSSIONE: ANALISI DEI COSTI E DEI RICAVI

| valori dei costi e dei ricavi sono soggetti ad una forte variabilita tra i diversi Paesi Membori,
per effetto delle differenti politiche di sostegno che plasmano i relativi mercati interni dei
prodotti energetici.

Di conseguenza tutte le voci saranno quantificate grazie al confronto con tutti gli attori
di filiera.

ATTORI DI FILIERA DA COINVOLGERE NELLA DISCUSSIONE
Imprenditori agricoli, associazione di categoria agricole, ditte sementiere, processisti, PMI,
rappresentanti delle agenzie per I'energia, amministratori pubblici, rappresentanti delle
autoritd pubbliche, investitori.

9.7 Sostenibilita della produzione del bioetanolo nell’UE

Le Direttive del 2009 hanno introdotto dei criteri di sostenibilitd, a cui devono assoggettarsi
tutti i biocarburanti, con la finalitd di assicurare un reale risparmio nelle emissioni di GHGs a
seguito del loro utilizzo.

Alla luce delle indicazioni comunitarie, & stato calcolato il risparmio nelle emissioni di GHGs,
che puo essere ascritto al bioetanolo prodotto dal sorgo zuccherino nel modello decentra-
lizzato proposto nel progetto SWEETHANOL.

Nel calcolo é stata adottata la metodologia riportata nell’ Allegato V, parti C e D della Di-
rettiva RES.

Il risparmio stimato per le emissioni di GHGs dipende dalla taglia della bioraffineria: 71% nel
modello 1, 70% nel modello 2.

Il risparmio minimo ammesso per il bioetanolo ai sensi della Direttiva RES & attualmente del
35%; questo valore € destinato a crescere nei prossimi anni: nel 2017 dovrd essere del 50%
e nel 2018 del 60%.

| modelli considerati consentono di produrre bioetanolo sostenibile ai sensi della Direttiva
RES, sia rispetto alle indicazioni attuali, sia rispetto a quelle imposte al 2017 ed al 2018.

| dettagli relativi al calcolo eseguito sono riportati nella Tabella 7.

o .. R Modello 1 Modello 2

Voci di emissione di GHGs
gCO,/MJ gCO,/MJ

Fase agricola e di insilamento (e_ ) 11,2 12,2
Variazione nella destinazione d’uso del suolo (e) * 0 0
Fase di processamento (e)) 11,4 12,5
Trasporto e distribuzione del bioetanolo (e,,) ** 2 2
Utilizzo del bioetanolo (e ) 0 0
TOTALE 24,6 24,7

* Nell'ipotesi che siano convertiti a sorgo zuccherino i terreni investiti a mais in regime seccagno
** Parte D della Direttiva RES

Tabella 7: valori utilizzati nel calcolo del risparmio nelle emissioni di GHGs, ai sensi della Direttiva RES*
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La verifica dei valori ottenuti nella stima riportata € uno degli argomenti su cui sard incentra-
ta la discussione del modello da proporre per I'UE. In particolare, sard introdotta I'ipotesi di
coltivare il sorgo zuccherino in terreni marginali, dove la produzione alimentare & interdetta,
avvalendosi del bonus di 29 gCO,/MJ, fissato dalla Direttiva RES ed attualmente non consi-
derato nel calcolo.

ARGOMENTO DI DISCUSSIONE: RISPARMIO NELLE EMISSIONI DI GHGs Al SeNsI DELLA Dirermiva RES

Un risparmio minimo del 35% nelle emissioni di GHGs ¢ il requisito che il bioetanolo deve
rispettare per accedere alla defiscalizzazione e per essere conteggiato ai fini delle per-
centuali richieste al 2020 per la sostituzione dei prodotti petroliferi con le FER.

Di conseguenza nei prossimi anni la domanda di “bioetanolo sostenibile” € destinata a
crescere.

Nel valutare le opzioni alternative per alcuni segmenti della filiera (e.g. strategie di con-
servazione degli zuccheri e di valorizzazione dei softoprodotti), saranno considerate le
loro ripercussioni sul calcolo del risparmio nelle emissioni di GHGs del bioetanolo ottenuto.
A questo scopo sard applicata la metodologia inclusa nelle parti C e D dell’Allegato V
della Direttiva RES, in considerazione anche dei risultati del progetto BIOGRACE, finanzia-
to dal programma Intelligent Energy Europe.

La discussione di questo tema sara affrontata con gli attori di filiera competenti in mate-
ria, analizzando in dettaglio tutti i parametri del calcolo.

ATTORI DI FILIERA DA COINVOLGERE NELLA DISCUSSIONE
Processisti € PMI, rappresentanti delle agenzia per I'energia.

Un altro elemento di criticitd, che riguarda la sfera della sostenibilitd del bioetanolo di 1@
generazione, € la competizione per I'utilizzo dei prodotti agricoli e, in definitiva, per la de-
stinazione d'uso delle superfici agricole, in quanto le filiere alimentari e quelle energetiche
processano la medesima coltura agricola.

La questione cosiddetta “Food versus Fuel” negli ultimi anni ha avuto un’importante enfasi
mediatica.

Nel 2008, infatti, I'impennata dei prezzi dei prodotti agricoli ha posto al centro di un acceso
dibattito I'impatto del bioetanolo sulle quotazioni dei cereali.

Sebbene molteplici concause abbiano confribuito a questo incremento (e.g. speculazio-
ni sui futures, eventi siccitosi in alcune regioni cerealicole, cambiamento delle abitudini
alimentari nei Paesi emergenti), I'incidenza della filiera del bioetanolo & stata percepita
dall’opinione pubblica come il fattore principale e I'idea, che & stata diffusa, talora anche
per effetto di alcune strumentalizzazioni, € che "il bioetanolo stia affamando il mondo™.
Questa percezione attualmente non trova pieno riscontro nella realtd.

In ogni caso, per risolvere la questione "Food versus Fuel”, una soluzione pud essere ricer-
cata in un compromesso che concili entrambe le richieste da parte di una popolazione in
costante crescita ed alla ricerca di un maggiore livello di benessere.

L'utilizzo del sorgo zuccherino permette di raggiungere questo compromesso attraverso di-
verse strategie. Un approccio & quello di sfruttare la rusticitd del sorgo, per destinare alla
sua coltivazione i terreni marginali. In alternativa I'ampia disponibilitd di genotipi consente
di selezionare delle varietd, che consentano di produrre sugli stessi terreni, sia granella (i.e.
Food), sia zuccheri (i.e. Fuel). Non ultimo, I'oftimizzazione delle fecnologie per la produzione
di bioetanolo di 2° e 39 generazione permetterd nei prossimi anni di processare a bioetanolo
anche sottoprodotti e scarti della filiera, attualmente smaltiti come rifiuti.

Per esprimere queste potenzialitd sono in corso di svolgimento diverse attivita di R&S, dirette,
a titolo di esempio, ad ottimizzare la raccolta in campo per il recupero sia della granella,
sia dei culmi.

Nel corso della discussione del modello da proporre nell’'UE saranno recepiti suggerimenti
per focalizzare le ricerche in corso sui punti ritenuti piu critici dagli attori di filiera.
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10. ESPERIENZE MATURATE NEL CORSO DELLE VISITE

La principale strategia, adottata per consolidare le conoscenze in merito alla produzione del
bioetanolo dal sorgo zuccherino, € il confronto con le realta in cui questa filiera e gia attiva.

In questa prospettiva sono state realizzate delle visite presso degli istituti di ricerca in campo
agrario, dove sono selezionati germoplasmi di sorgo zuccherino, e presso degli impianti alla
scala industriale, in cui questa colfura € processata per produrre il bioetanolo.

Alcune delle visite sono state svolte al di fuori dei confini dell’ UE, poiché questa filiera non &
ancora stata avviata nei Paesi Membri dove il sorgo potfrebbe essere coltivato, a causa di
alcune barriere non-tecnologiche, che il progetto SWEETHANOL intende rimuovere.

Le visite sono state svolte nei mesi di oftobre e novembre 2010.

Le informazioni acquisite, riportate nei seguenti paragrafi in forma concisa, costituiscono
una parte fondamentale del background per la discussione in merito al modello proposto
e, quindi, per I'avvio di iniziative imprenditoriali in questo settore.

10.1 Esperienze maturate nel corso delle visite in India

L'india € stata scelta come meta per le visite di studio, in quanto € uno dei pochi Paesiin cui
il sorgo zuccherino € utilizzato come coltura alcoligena. Nel novembre del 2007 ad Hydero-
bad, nello stato dell’Andhra Pradesh, & stata avviata I'attivitd delle M/s. Rusni Distilleries Ltd
e nel dicembre 2008 ¢ stato inaugurato I'impianto della TATA Chemicals Ltd a Nanded, nello
stato del Maharashtra.

A questo proposito, tuttavia, va sottolineato che in India la filiera dei biocarburanti ha una
prioritd bassa rispetto a quella della produzione di alimenti, poiché un quarto della popo-
lazione si pone al di sotto della soglia della povertd. Ne consegue che in questo Paese la
strategia in materia di biocarburanti punta a sfruttare delle risorse non valorizzabili nell’am-
bito delle filiere alimentari.

La scelta del sorgo zuccherino come coltura alcoligena € coerente con questa strategia,
poiché gli agricoltori possono produrre al contempo granella, da destinare alla produzione
di alimenti, e zucchero, da processare a bioetanolo.

Il Ministero indiano del petrolio e del gas naturale ha avviato un programma che dal 2003
impone I'impiego del bioetanolo in miscela al 5% v/v con la benzina. Per effetto di questo
programma ad aprile del 2009 si stima siano stati immessi sul mercato circa 540 milioni di lifri
di bioetanolo.

L'applicazione del programma ministeriale ha fatto registrare dei ritardi, riconducibili alla
forte pressione fiscale, che rende antieconomica la commercializzazione del bioetanolo.
Infatti, il Governo indiano non ha previsto alcuna forma di agevolazione finanziaria o fiscale
per la produzione o la commercializzazione del bioetanolo puro o in miscela con la benzina.

Agli zuccherifici, invece, il Fondo nazionale per la diffusione della canna da zucchero con-
cede sussidi e prestiti agevolati (i.e. tasso di interesse di due punti percentuali al di sotto del
tasso normalmente applicato sul mercato), per coprire il costo di realizzazione della linea
per la produzione del bioetanolo fino ad un massimo del 40%.

Per effetto di questa misura di aiuto, oltre 115 delle 320 distillerie presenti in India hanno
implementato i propri impianti per produrre bioetanolo, facendo totalizzare una capaci-
td produttiva su base annua di 1,5 miliardi di litri di biocarburante. La principale materia
prima utilizzata & costituita dai sottoprodotti della produzione dello zucchero dalla canna
da zucchero, mentre il ricorso ad altre matrici, fra cui anche il sorgo zuccherino, & ancora
marginale.

L'interesse del Governo indiano nei confronti del sorgo zuccherino & testimoniato dal soste-
gno economico offerto alle ricerche scientifiche dirette ad identificare delle varietd idonee
ad essere coltivate nel Paese; tra gli istituti che beneficiano di tali sostegni va annoverato
ICRISAT.

ICRISAT ha la sede principale ad Hyderabad, nello stato dell’ Andhra Pradesh. La mission di
questo istituto & di “aiutare con I'agricoltura 600 milioni di persone al di sotto della soglia della
povertd a vincere la fame ed a migliorare la qualitd delle condizioni di vita e dell’ambiente™.

Gili studi di ICRISAT sono focalizzati su cinque colture: arachide, pisello, sorgo, ceci e miglio.
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Le esperienze di ICRISAT sul sorgo zuccherino riguardano soprattutto il suo miglioramento
genetico. Le ricerche in questo campo sono iniziate negli anni Ottanta, valutando settanta
germoplasmi, e hanno trovato un rinnovato interesse a partire dal 2002, per effetto dell’in-
cremento della domanda di bioetanolo a seguito delle politiche energetiche intfrodotte dal
Governo.

Nell’ambito del Programma per la selezione degli ibridi di sorgo zuccherino, ICRISAT sta sele-
zionando, tra i genotipi con caratteristiche adatte alla produzione di bioetanolo, le varieta
e gliibridi che presentano anche una buona tolleranza alle condizioni climatiche (i.e. tem-
peratura, siccitd, fotoperiodo).

Nel 2003 ICRISAT ha istituito I'ASP, per promuovere le collaborazioni tra soggetti pubblici e
privati e favorire il trasferimento tecnologico. Finora sono state introdotte nel mercato pivu
di venti tecnologie innovative progettate dal settore privato, che stanno creando nuove
opportunitd dilavoro e favoriscono lo sviluppo del settore industriale.

Uno degli esempi di collaborazione & tra ICRISAT e M/s. Rusni Distilleries Ltd, nell’ambito della
quale ICRISAT ha sviluppato ibridi con alte produzioni di zucchero e M/s. Rusni Distilleries Ltd
ne sta curando il processamento a bioetanolo.

Al contempo sul tema della filiera del bioetanolo dal sorgo zuccherino ICRISAT ha creato
due piattaforme.

La piattaforma fra ICRISAT ed il Consorzio del settore privato per la ricerca sulla produzione
di bioetanolo dal sorgo zuccherino (ICRISAT-Private Sector Sweet Sorghum Ethanol Rese-
arch Consortium) infende rispondere alla crescente domanda di impianti che producono
bioetanolo da questa coltura. Questa piattaforma beneficia dell’ ABI, che & un incubatore
tecnologico costituito da ICRISAT nel dicembre 2002.

La piattaforma tra ICRISAT ed il Consorzio del settore sementiero privato per la ricerca e la
selezione di ibridi di sorgo (ICRISAT-Private Seed Sector Sorghum Hybrid Parents Research
Consortium) opera aftualmente con 22 membri, per promuovere la distribuzione dei nuovi
ibridi selezionati presso ICRISAT, interfacciandosi in primis con le ditte sementiere.

L'esperienza di ICRISAT sulla produzione del bioetanolo dal sorgo zuccherino comprende
sia I'approccio tradizionale con impianti di grande taglia, sia la filiera corta con impianti
decenfralizzati di taglia medio-bassa.

Nel modello centralizzato di produzione, gli agricoltori forniscono la biomassa del sorgo zuc-
cherino direttamente all'impianto di processamento.

Nel modello decentralizzato la fase di estrazione & delocalizzata presso una rete di DCU
diffusa sul territorio e gli agricoltori conferiscono la biomassa raccolta alla DCU piu vicina
alla loro azienda. Ogni DCU fa riferimento indicativamente a 3-4 villaggi. Presso ogni DCU il
succo zuccherino € estratto dai culmi ed & sottoposto ad evaporazione, per raggiungere
una concentrazione finale superiore ai 60 °Brix, compatibile con il frasporto fino all'impianto
di processamento a bioetanolo e con la sua conservazione. Questo approccio ha il van-
taggio di coinvolgere nella filiera anche le aziende agricole lontane dall'impianto di produ-
zione del bioetanolo.

Nel corso della viaggio di studio in India & stata visitata una delle DCU di ICRISAT, a cui fanno
riferimento seftanta aziende agricole, per una superficie agricola totale di 30 eftari. Nella
DCU sono installati fre separatori solido-liquido, due dei quali hanno una capacita di 2 t/h
ed uno di 1 t/h. Nel 2009 durante la stagione monsonica presso questa DCU sono state rac-
colte e processate 560 tonnellate di sorgo zuccherino e sono state prodotte 29 tonnellate
di succo concentrato.

Le M/s. Rusni Distilleries Ltd di Hyderabad sono state il primo impianto al mondo a processare
il sorgo zuccherino per la produzione del bioetanolo. La capacitd installata & di 40.000 litri al
giorno e si configura, quindi, come un impianto di taglia media. La sezione di estrazione e
dotata di trenta presse a due coppie di cilindri della capacitd di 1 t/h ciascuna; I'impianto
e, inoltre, dotato disei vasche per la fermentazione e lo stoccaggio del succo concentrato.

L'impianto processa in parte il succo concentrato proveniente dalle DCU, in parte la bio-
massa tal quale, conferita dagli agricoltori locali.

La quantita di estratto zuccherino oftenuta dalla sezione di estrazione corrisponde al 40%
del peso della biomassa fresca processata. Il processamento a bioetanolo prevede le fasi di
pastorizzazione dell’estratto a 100 °C per 30 minuti e di fermentazione per 34-45 ore.
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Figure 9: unita di separazione solido-liquido presso ICRISAT, Hyderabad, Andhra Pradesh (India)®

Figure 10: DCU nel distretto di Medak, Andhra Pradesh (India)®
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Figure 11: sezione di concentrazione del succo zuccherino presso la DCU
del distretto di Medak, Andhra Pradesh (India)¢?

Le M/s. Rusni Distilleries Ltd acquistano la biomassa del sorgo ad un prezzo di 9-10 €/t. Il costo
di produzione del bioetanolo & approssimativamente di 0,30 €/I, mentre il prezzo di vendita
e di 0,40 €/ per gli acquirenti pubblici e di 0,46 €/I per quelli privati.

Il costo diinvestimento per la realizzazione dell'impianto & stato indicativamente di 7 milioni
di euro.

L'impianto di bioetanolo, che TATA Chemicals ha inaugurato nel 2008 a Nanded nello stato
del Maharashtra, ha una capacitd produttiva di 30.000 litri al giorno di bioetanolo. Il sorgo
& conferito all'impianto in forma di culmi ancora interi, che sono sminuzzati in una apposi-
ta sezione dello stabilimento. L'estrazione del succo zuccherino avviene mediante quattro
presse a fre coppie di cilindri (sistema TRPF) posti in serie. Per permettere il funzionamento
dell'impianto nel corso dell'intero anno solare, una parte dell’estratto zuccherino é sottopo-
sta ad evaporazione per raggiungere una concenfrazione degli zuccheri compatibile con
la conservazione a temperatura ambiente fino a 12 mesi (85 °Brix). L'estratto avviato alla
fermentazione € inoculato conilieviti. Nel caso si utilizzi I'estratto concentrato, ne € richiesta
la diluizione fino a valori di 18%. La fermentazione € condotta a 32 °C per 72 ore. Al termine
il succo fermentato & sottoposto a distillazione.

La bagassa, residua dalla sezione di estrazione del succo, € essiccata ed utilizzata come
biocombustibile per la copertura dei fabbisogni energetici dell'impianto.
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10.2 Esperienze maturate nel corso delle visite in Spagna

Le visite in Spagna hanno avuto come destinazioni I'impianto di bioetanolo che Abengoa
ha installato a Babilafuente nella provincia di Salamanca (i.e. Biocarburantes Castilla y
Ledn) e la cooperativa agricola ACOR di Olmedo nella provincia di Valladolid, impegnata
nella produzione dizucchero dalla barbabietola e di biodiesel dall’olio di girasole e di colza.

In Spagna la principale coltura alcoligena ¢ il frumento, che deriva solo in parte dalle pro-
duzioni interne, poiché quello importato ha un prezzo d'acquisto inferiore. Si calcola, infatti,
che in Spagna meno del 7% della produzione di frumento sia destinata alla filiera alcolige-
na, sebbene questo Paese sia tra i primi produttori europei di bioetanolo.

Il processo produttivo piU diffuso negli impianti spagnoli € basato sulla macinazione della
granella per via secca e sull'idrolisi enzimatica dell’amido.

Gliimpianti di proprietd di Abengoa in Spagna sono:

* Biocarburantes Castilla y Ledn (Babilafuente, provincia di Salamanca);
 Bioetanol Galicia (A Coruna, provincia di Galicia);

¢ Ecocarburantes Espanoles (Cartagena, provincia di Murcia).

La collocazione degli impianti deriva dallo studio della logistica dei frasporti delle materie
prime e dei prodotti finali.

Negli impianti di A Coruna e di Cartagena e prodotto bioetanolo anidro destinato alla sin-
tesi di ETBE e gli stabilimenti sono prossimi ai porti, da cui provengono le materie prime, ed
all'impianto di conversione in ETBE.

L'impianto di Babilafuente & stato progettato per produrre bioetanolo anidro da miscelare
diretfamente alla benzina per I'immissione nella rete nazionale di distribuzione. Di conse-
guenza lo stabilimento & stato collocato in una regione a vocazione marcatamente cere-
dlicola (soprattutto frumento ed orzo) ed in prossimitd di un'area destinata allo stoccaggio
temporaneo di benzina.

La differenza sostanziale tra le sezioni tecnologiche dei fre impianti spagnoli di Abengoa ri-
guarda la fermentazione: negliimpianti di Babilafuente ed A Coruia il processo € condotto
in batch, mentre nello stabilimento di Cartagena avviene in continuo.

Va sottolineato che I'approccio di Abengoa alla filiera del bioetanolo € conforme al model-
lo tradizionale, caratterizzato da impianti di grande taglia (e.g. 450.000 t/anno a Babilafuen-
te), e, dunque, I'interesse nei confronti di una filiera corta a servizio diimpianti decentralizzati
di taglia medio-piccola non rientra nelle strategie del gruppo industriale.

Confrariamente, la cooperativa agricola ACOR, viste le dimensioni (i.e. 8.000 soci), che ga-

rantiscono una buona massa critica, e considerato I'impegno profuso nelle agroenergie, po-
frebbe replicare le iniziative gia condotte per il biodiesel a favore della filiera del bioetanolo.
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10.3 Esperienze maturate nel corso delle visite in Perv

In Perv la diffusione degli impianti di bioetanolo ed il suo impiego stanno creando degli
impatti significativi sui settori primario e secondario ed, in generale, sulla sfera socio-econo-
mica del Paese.

L'avvio della produzione di bioetanolo in Pert € molto recente e beneficia dell'impulso da
parte dei Paesi confinanti (e.g. Brasile e Colombia) e degli USA. Peraliro, le giustificazioni ad
investire in questo settore sono rafforzate dal forte inquinamento atmosferico delle grandi
citta (in primis Lima), dovuto soprattutto al traffico veicolare, ed alla cui riduzione I'impiego
del bioetanolo pud contribuire concretamente.

In Peru il bioetanolo € prodotto principalmente dalla canna da zucchero, la cui coltivazione
nelle zone desertiche e semidesertiche del Paese gode di una lunga fradizione.

Il icorso a questa coltura € ampiamente legittimato dalle elevate rese produttive in termini
di bioetanolo, dalla disponibilita di tecnologie mature e da un bilancio energetico molto
alto, poiché la bagassa € bruciata per coprire i consumi energetici dell'impianto. Inolire, il
bioetanolo prodotto dalla canna da zucchero si pregia di un'elevata sostenibilitd ai sensi
della Direttiva RES, in quanto il risparmio nelle emissioni di GHGs & stimato del 71%.

La diffusione della canna da zucchero nelle regioni desertiche e semi-desertiche del Peru
e stata promossa per le importanti ricadute positive che € in grado di esercitare sul tessuto
sociale ed economico locale.

La capacitd produttiva installata &€ concentrata principalmente nella regione di Piura, nel
nord del Paese, dove si trova lo stabilimento di Cana Brava e dove sard realizzato I'impianto
di Maple.

La domanda peruviana di bioetanolo & destinata a crescere nei prossimi anni per effetto
degli obblighi di miscelazione del 7,8%, imposti dal Governo. Sono attese delle ricadute
considerevoli anche sul comparto agricolo, che sard chiamato a prendere parte a questa
filiera.

Figure 12: coltivazioni di canna da zucchero a Paramonga (Peru)¢
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igure 13: raccolta della canna da zucchero a Sullana (Peru)*

F
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Nel presente manuale sono riportati i principali aspetti agronomici,
processistici, energefici ed economici sulla filiera del bioetanolo,
focalizzando la trattazione sull’ ufilizzo del sorgo zuccherino e sul confronto
del modello proposto con quelli attualmente applicati in Asia, America
Latina ed Europa per I'impiego di altre materie prime alcoligene.

Questo manuale & specificatamente indirizzato agli attori della filiera
del bioetanolo, quali ad esempio gli agricoltori, le associazioni di
categoria agricole, i processisti, le PMI, le ditte sementiere, gli investitori, i
rappresentanti delle amministrazioni locali e delle agenzie per I'energia.
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