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•
 

La digestione anaerobica è un processo biologico complesso per mezzo del quale, in 
assenza di ossigeno, la sostanza organica viene trasformata in biogas o gas biologico, 
costituito principalmente da metano e anidride carbonica. 

•
 

La percentuale di metano nel biogas varia a seconda del tipo di sostanza organica digerita 
e delle condizioni di processo, da un minimo del 50% fino al 70%

 
circa:

•
 

Affinché il processo abbia luogo è necessaria l'azione di diversi gruppi di 
microrganismi in grado di trasformare la sostanza organica in composti intermedi, 
principalmente acido acetico, anidride carbonica ed idrogeno, successivamente 
utilizzabili dai microrganismi metanigeni che concludono il processo producendo il 
metano. 



•
 

I microrganismi anaerobi presentano basse velocità di crescita e basse velocità di 
reazione e quindi occorre mantenere ottimali, per quanto possibile, le condizioni 
dell'ambiente di reazione. 

•
 

Nonostante questi accorgimenti, i tempi di processo sono relativamente lunghi se 
confrontati con quelli di altri processi biologici; tuttavia il vantaggio del processo è

 
che 

la materia organica complessa viene convertita in metano e anidride carbonica e quindi 
porta alla produzione finale di una fonte rinnovabile di energia

 
sotto forma di un gas 

combustibile ad elevato potere-calorifico.

•
 

Il pH ottimale, ad esempio, è intorno 
a 7/7.5, la temperatura ottimale di 
processo è intorno ai 40° C, se si 
opera coi batteri mesofili, o intorno a 
55°C, se si utilizzano batteri 
termofili. 



•
 

Partecipano al processo i seguenti gruppi di batteri: 

a) batteri idrolitici che spezzano le macromolecole biodegradabili in sostanze 
più

 
semplici;

b) batteri acidogeni che utilizzano come substrato i composti organici 
semplici liberati dai batteri idrolitici e producono acidi organici a catena 
corta, che a loro volta rappresentano il substrato per i gruppi batterici 
successivi;

c) batteri acetogeni produttori obbligati di idrogeno (OPHA: Obbligate 
Hydrogen

 
Producing

 
Acetogens) che utilizzano come substrato i prodotti 

dei batteri acidogeni dando luogo ad acetato, idrogeno ed anidride 
carbonica;

d) batteri omoacetogeni che sintetizzano acetato partendo da anidride 
carbonica e idrogeno.
Batteri metanigeni, distinti in due gruppi:

1) aceto clastici: producono metano ed anidride carbonica da acido acetico, 
detti acetoclastici;

2) idrogenotrofi: producono metano partendo da anidride carbonica e 
idrogeno, detti idrogenotrofi;



•
 

Il gas che si ottiene dalla demolizione biologica della sostanza organica, ad opera del 
consorzio di batteri operanti in ambiente anaerobico, è una miscela gassosa costituita 
essenzialmente da metano e anidride carbonica, con tracce di altri gas.

•
 

Le rese potenziali sono:

CH4 (% in vol.)
Deiezioni bovine 50-60
Deiezioni suinicoli 65-75
Deiezioni avicole 65-75
Discariche 30-40

•
 

Il processo di demolizione della sostanza organica che porta alla formazione  del 
biogas è sintetizzabile sommariamente nella relazione:



•
 

FASI DI PROCESSO BIOLOGICO

•
 

Le fasi principali del processo si possono sintetizzare:

•
 

1. IDROLISI: (attacco della sostanza organica e scissione dei  glucidi 
complessi in glucidi semplici, le proteine in amminoacidi, i grassi in glicerolo 
e acidi grassi)

•
 

La fase di idrolisi è
 

la fase che maggiormente influenza la velocità
 complessiva del sistema. Questo primo step

 
metabolico è

 
gestito da batteri sia 

anaerobi che da batteri facoltativi. L’idrolisi delle macromolecole 
organiche è operata da enzimi extracellulari prodotti dai batteri stessi.



•
 

2. ACIDIFICAZIONE: durante questa fase, partendo dai prodotti dell’idrolisi 
vengono prodotti acidi organici volatili, infatti i batteri anerobi facoltativi 
“Acidoformanti”

 
danno luogo alla formazione di acido acetico, propionico e 

butirrico; da questi precursori si ottengono poi aldeidi, alcoli, anidride 
carbonica e idrogeno. 

•
 

3. GASSIFICAZIONE: la fase di gassificazione può considerarsi composta di due 
principali sottofasi:

a)
 

la prima contempla la trasformazione dei prodotti dell’acidificazione in 
ammine, ammoniaca, carbonati acidi, anidride carbonica, metano, idrogeno, 
azoto, mercaptani, indolo, scatolo e idrogeno solforato.

b)
 

la seconda fase è
 

caratterizzata dalla trasformazione dei prodotti chimici ottenuti 
dalla prima fase in metano e anidride carbonica.



•
 

L’impianto di biogas -
 

è
 

quindi un complesso di edifici e di attrezzature 
tecnologiche integrate in un unico sistema automatizzato della fermentazione del 
metano controllata. Le strutture edilizie e le attrezzature di un impianto di biogas 
sono diverse a seconda della materia prima e delle specifiche del progetto. 

•
 

Ci sono impianti a due stadi ed a singolo stadio:

a) singolo stadio - utilizzata per la maggior parte dei substrati e può essere 
considerata come base;

b) due stadi - utilizzata per i substrati che vengono rapidamente decomposti, e 
quindi hanno una tendenza a ossidarsi e anche per recuperare un ulteriore 
20% di metano. 

•
 

La tecnologia bistadio differisce da quella a singolo stadio per la presenza 
supplementare del reattore di idrolisi. 

•
 

Gli impianti di produzione di biogas sono costituiti dai seguenti componenti 
e strutture:



1. Prevasca

 

di ricezione
2. Impianto di riscaldamento
3. Agitatori meccanici
4. Sistema di caricamento della biomassa
5. Fermentatore
6. Serbatoio di stoccaggio del gas
7. Cupola in PVC per la protezione del gasometro di stoccaggio del gas
8. Sistemi di prelievo ed alimentazione del gas con eliminazione

 

della condensa e recupero dello zolfo
9.

 

Separatore
10. Laguna o serbatoio di stoccaggio per il fertilizzante liquido
11. Sistema di automazione e di controllo dei processi
12. Centrale termica
13.

 

Cogeneratore

SINGOLO STADIO



DOPPIO STADIO



RESE IN METANO DI ALCUNI SUBSTRATI







CRITERI GESTIONE IMPIANTI  DGER 1495/2011 – ESISTENTI E NUOVI
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•
 

Essendo in vigore il PTRQA della Provincia di Ferrara, per gli impianti a 
biogas insediati sono stati prescritti limiti più

 
restrittivi di quelli regionali:











AUTORIZZAZIONI

•
 

L'Autorizzazione Unica (AU) è
 

necessaria per poter realizzare ed esercire gli 
impianti che producono energia elettrica da fonte rinnovabile (ad es. 
fotovoltaici, eolici, biomasse, idroelettrici, biogas, etc.).

•
 

La AU assorbe ogni altro atto di assenso (autorizzazioni, nulla osta e 
qualsiasi altro atto di assenso comunque denominato) necessari per realizzare 
gli impianti ed esercirli.

•
 

Con la AU, inoltre, sono autorizzate anche le opere connesse e, se 
necessario, si può apporre il vincolo preordinato all'esproprio. 

•
 

E’ rilasciata dalla Provincia ed e la principale normativa di riferimento è 
costituita da:



a) D.Lgs 29 dicembre 2003 n. 387 “Attuazione della direttiva 2001/77/CE 

relativa alla promozione dell’energia elettrica prodotta da fonti energetiche 

rinnovabili nel mercato interno dell‟elettricità”

b) D.Lgs 3 marzo 2011 n. 28 “Attuazione della direttiva 2009/28/CE sulla 

promozione dell'uso dell'energia da fonti rinnovabili, recante modifica e 

successiva abrogazione delle direttive 2001/77/CE e 2003/30/CE”

c) D.M. 10 settembre 2010 “Linee guida per il procedimento di cui all'articolo 

12 del decreto legislativo 29 dicembre 2003, n. 387 per l'autorizzazione alla 

costruzione e all'esercizio di impianti di produzione di elettricita'
 

da fonti 

rinnovabili nonche'
 

linee guida tecniche per gli impianti stessi”.



•
 

AUTORIZZAZIONE UNICA E PROCEDIMENTI SEMPLIFICATI

•
 

Dal punto di vista autorizzativo, la costruzione e l’esercizio degli impianti di 
produzione di energia elettrica alimentati da fonti rinnovabili sono subordinati 
alternativamente a:

•
 

1.Comunicazione al Comune competente per territorio
•

 
2.Dichiarazione di Inizio Attività (DIA) al Comune competente per territorio

•
 

3.Autorizzazione Unica Provinciale (AU) alla costruzione ed all’esercizio  
dell’impianto, tramite le procedure individuate dal D. Lgs

 
387/2003 come modificate 

e integrate dal D. Lgs
 

28/2011 e dal D.M. 10.09.2010.

•
 

PROCEDURE COMUNALI
•

 
Rientrano all’interno di questo paragrafo tutti gli interventi contemplati ai punti 11 e 
12 del Decreto Ministeriale 10 settembre 2010, per i quali è necessario presentare 
una semplice Comunicazione o una Procedura Abilitativa Semplificata (PAS), 
corredata dall’opportuna documentazione, al Comune nel cui territorio si intende 
realizzare l’impianto.



COMUNICAZIONE

•
 

Sulla base di quanto disposto dal D.M. 10/09/2010 e dal D.Lgs.
 

3 marzo 2011, n. 28, 
qualora gli interventi vengano considerati di edilizia libera, devono essere 
realizzati previa comunicazione dell’inizio dei lavori da parte dell’interessato 
all’amministrazione comunale anche per via telematica.

•
 

Rientrano, nei suddetti lavori, gli impianti alimentati da biomasse, gas di discarica, 
gas residuati dai processi di depurazione e biogas aventi tutte le seguenti 
caratteristiche:

a) operanti in assetto cogenerativo;
b) aventi una capacità di generazione massima inferiore a 50 kWe 

(microgenerazione).

•
 

Rientrano nella presente casistica anche gli impianti alimentati a biomasse, gas di 
discarica, gas residuati da processi di depurazione e biogas non rientranti nella 
precedente classifica ed aventi tutte le seguenti caratteristiche:



1) realizzati in edifici esistenti, sempre che non alterino i volumi e le superfici, non 
comportino modifiche delle destinazioni di uso, non riguardino le parti strutturali 
dell’edificio, non comportino aumento del numero delle unità

 
immobiliari e non 

implichino incremento dei parametri urbanistici;
2) aventi una capacità di generazione compatibile con il regime di scambio sul posto 

(200 kW).

•
 

Nel caso di interventi di installazione di impianti alimentati da fonti rinnovabili, 
ossia nei casi

 
di interventi di manutenzione straordinaria, alla Comunicazione ivi 

prevista si allegano:
a) le autorizzazioni eventualmente obbligatorie ai sensi delle normative di settore;
b) i dati identificativi dell’impresa alla quale si intende affidare la realizzazione dei 

lavori e una relazione tecnica provvista di data certa e corredata degli opportuni 
elaborati progettuali, a firma di un tecnico abilitato, il quale dichiari di non avere 
rapporti di dipendenza con l’impresa né

 
con il committente e che asseveri, sotto la 

propria responsabilità, che i lavori sono conformi agli strumenti urbanistici 
approvati e ai regolamenti edilizi vigenti e che per essi la normativa statale e 
regionale non prevede il rilascio di un titolo abilitativo.

•
 

Per “titolo abilitativo” si intende il permesso di costruire di cui all’art. 10 e 
seguenti del D.P.R. n. 380 del 2001.



PROCEDURA ABILITATIVA SEMPLIFICATA (P.A.S.)

•
 

Sono realizzabili mediante PAS gli impianti non ricadenti fra quelli soggetti a 
semplice comunicazione aventi tutte le seguenti caratteristiche (ex art. 27, comma 20, 
L. 99/09:

a) operanti in assetto cogenerativo;

b) aventi una capacità di generazione massima inferire a 1000 kWe (piccola 
cogenerazione) ovvero a 3000 kWt.

•
 

Sono soggetti a P.A.S. anche gli impianti alimentati a biomasse, gas di discarica, gas 
residuati da processi di depurazione e biogas non ricadenti tra quelli precedentemente 
indicati ed aventi capacità di generazione inferiori alle seguenti soglie (indicate nella 
Tabella A allegata al D. Lgs. 387/2003 introdotta dall’art. 2, comma 161, della Legge 
244/2007):



a) biomasse: 200 kW

b) gas di discarica, gas residuati dai processi di depurazione e biogas: 250 kW

•
 

Qualora un intervento soggetto a P.A.S. comporti l’ottenimento di 

autorizzazioni ambientali, paesaggistiche, di tutela del patrimonio storico-
 artistico, della salute o della pubblica incolumità, le stesse devono essere acquisite 

ed allegate alla P.A.S., salvo che il Comune provveda direttamente per gli atti 

di sua competenza.

•
 

Occorre l’Autorizzazione Unica provinciale per impianti che ricadrebbero nei 

casi di procedura semplificata (SCIA o DIA) ma per i quali sia richiesta la 

dichiarazione di pubblica utilità, indifferibilità
 

ed urgenza preordinata 

all’esproprio, imposizione di servitù o dichiarazione di inamovibilità.



•
 

L’AUTORIZZAZIONE UNICA AI SENSI DEL D.LGS 387/03 E S.M.I.

•
 

È delegata alle Province l’autorizzazione alla costruzione ed all’esercizio di impianti 
per la produzione di energia elettrica al di fuori della competenza statale, compresi gli 
impianti alimentati a fonti rinnovabili.

•
 

Tale procedura è regolata secondo quanto disposto dal D.Lgs 387/03 e s.m.i. e dal 
D.Lgs. 3 marzo 2011, n. 28 che prevede una conclusione del procedimento in 90 
giorni dal ricevimento dell’istanza, fatti salvi i tempi previsti da specifiche leggi di 
settore, dopo la ricezione dei pareri di tutte le amministrazioni coinvolte, a qualsiasi titolo, 
nell’autorizzazione.

•
 

Va infatti sottolineato come l’autorizzazione ai sensi del D.Lgs 387/03 sia relativa alla 
“Costruzione ed all’esercizio” dell’impianto di produzione di energia elettrica, delle 
opere connesse e delle infrastrutture indispensabili in conformità al progetto 
approvato e nei termini ivi previsti e, dove occorre, costituisca anche dichiarazione di 
pubblica utilità, indifferibilità

 
ed urgenza delle opere attraverso un procedimento ed 

un’autorizzazione unica. 

•
 

Ciò significa che il procedimento dovrà concludersi con un unico provvedimento 
autorizzativo comprendente tutte le autorizzazioni ed i nulla osta necessari al fine di 
costruire ed esercire l’impianto.



•
 

ESEMPIO AUTORIZZAZIONE UNICA CON UTILIZZO S.O.A.

















Per l’inottemperanza ad una delle prescrizioni soprariportate si applica la 
sanzione di Euro 666. 

In caso di più prescrizioni violate con la stessa azione si applica la sanzione di 1998 
euro pari al triplo del massimo ex art. 8 L. 689/81 più euro 6.60 di spese di notifica.



L’ATTIVITA’ DI CONTROLLO ARPA

Tipologia di ispezioni















VERIFICHE IN IMPIANTO











I CONTROLLI ANALITICI















SANZIONI







MONITORAGGI







Grazie dell’attenzione ….. 
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