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Consumi del settore agricoltura e pesca in Liguria riferiti 
all’anno 2000

• Prodotti petroliferi : 81 tep

• Energia elettrica : 3 tep

pari al 2% dei consumi totali della regione

N.B. In generale i consumi di energia elettrica rappresentano 5�¹15% 
dei consumi totali in agricoltura

Consumi energetici in agricoltura
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• Combustibili fossili per la trazione e la lavorazione 
del terreno. 

• Energia termica a bassa temperatura per 
riscaldamento di serre, stalle, locali di prima 
lavorazione e per i processi di essiccazione. 

• Energia elettrica per pompaggio, operazioni di 
sgrossatura e ripulitura dei prodotti, conservazione, 
ecc. 

Vettori energetici in agricoltura
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Non esistono specifici studi di settore.

In prima approssimazione di può assumere che 
i consumi di energia elettrica rappresentino il 
5�¹7% del totale; la parte restante è in larga 
misura riconducibile alle esigenze di  
riscaldamento

Consumi nel settore delle serre
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Fattori determinanti:

• localizzazione;
• esposizione;
• involucro edilizio;
• impianti.  

Efficienza energetica nelle serre
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Localizzazione

Caratteristiche del sito:

• massima insolazione invernale;

• ridotta ventosità
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Esposizione

Inclinazione ottimale: Inclinazione ottimale: 
2020�r�r + latitudine del + latitudine del 
luogo.luogo.

In realtIn realtàà si usano si usano 
inclinazioni minori inclinazioni minori 
pari a 35pari a 35�r�r circa per circa per 
ridurre le perdite di ridurre le perdite di 
calore notturnecalore notturne

Orientamento ottimale:Orientamento ottimale:

Lato maggiore lungo Lato maggiore lungo 
direzione estdirezione est--ovestovest

Lato nord protettoLato nord protetto
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Esposizione

• l’orientamento della serra è meno 
rilevante in siti ad elevata nuvolosità
media (componente diretta della 
radiazione solare trascurabile)

• inclinazione del tetto minore in caso di 
alta nuvolosità
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Volumetria

• serre fredde: maggiore cubatura = maggiore 
massa d’aria riscaldata per effetto serra = 
maggiore inerzia termica = minori variazioni di 
temperatura (costi maggiori per la 
realizzazione);

• serre riscaldate: maggiore cubatura = maggiori 
spese per riscaldamento.
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Involucro
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Materiali per le strutture
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Materiali per le strutture
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Materiali per chiusure trasparenti
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Materiali per chiusure trasparenti
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Materiali per chiusure trasparenti



16

Schermi interni
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Schermi interni
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Distribuzione del calore

radiatori

aerotermi

tubi radianti
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Generazione del calore

• sistemi convenzionali a combustibile 
fossile (caldaie ed aerotermo a gasolio, 
GPL o metano);

• sistemi a fonte rinnovabile: biomasse;

• cogenerazione;

• teleriscaldamento.
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Generazione a biomassa

Tecnologie per l’uso della biomassa a fini 
energetici:

• combustione diretta

• gassificazione
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Combustione diretta della biomassa

• legna in pezzi (potenze fino a 100kW, 
caricamento manuale)

• cippato ed altri residui della 
lavorazione agroalimentare (potenze 
medie ed alte fino ad alcuni MW, 
caricamento automatico)

• pellets (potenze medie ed alte fino ad 
alcuni MW, caricamento automatico)
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Generatori a legna in pezzi



23

Caldaie a pellets
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Caldaie a pellets
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•E costruita in acciaio con saldature di 
precisione ad arco elettrico.
•L'intero corpo caldaia-bruciatore-focolare, 
con i due sportelli,è coibentato per ridurre al 
minimo le dispersioni.
•L'alimentazione avviene tramite una 
tramoggia a tronco di piramide rovesciato.
•La coclea resiste alle alte temperature ed 
agli agenti acidi presenti in alcuni 
combustibili.
•La miscela aria combustibili è gestita 
attraverso un controller elettronico che 
agisce sia sulla rotazione della coclea per 
l'avanzamento dei materiali triti, sia sulla 
velocità di immissione dell'aria che 
garantisce l'ossigenazione per la 
combustione.
•Un quadro elettrico di comando e controllo 
completa la dotazione.
•Particolare attenzione è stata posta nella 
progettazione del bruciatore, la cui forma 
cilindrica è studiata per assicurare il 
massimo rendimento.

Caratteristiche tecniche: Il generatore di aria mod. GA è del tipo a 
tre giri di fumo con tubi orizzontali per sfruttare al massimo i fumi 
della combustione.

Generatori di aria calda a cippato
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Generatore combi

Modello combi a 
doppio bruciatore: 
biomassa + gasolio
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Combustione diretta biomassa

Vantaggi
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Combustione diretta biomassa

Problemi

La combustione diretta di biomasse produce COV e 
particolato (PM) entrambi dannosi per la salute.

Quest’ultimo è inoltre dannoso anche ai fini dell’effetto 
serra.

Soluzione

Prediligere soluzioni impiantistiche con caldaie 
centralizzate di medie dimensioni (1MW) normalmente 
dotate di sistemi filtranti più efficienti; comunque anche le 
caldaie piccole di ultima generazione cominciano a 
montare sistemi filtranti.
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Gassificazione: processo

• essiccazione della biomassa

• pirolisi

• gassificazione mediante agente 
gassificante (vapore e carbonio)
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Gassificazione
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Gassificazione

Gassificatore con gruppo di cogenerazione da 160kWe
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Gassificazione

Pregi

• Il gas di sintesi è simile al gas naturale e 
può essere trasportato ed utilizzato in 
qualsiasi macchina termica, in particolare 
nella cogenerazione;

• non produce particolato.

Problemi
• impianti di taglie medio grandi con elevati 

costi di realizzazione (convenienti per 
grandi quantitativi di biomassa disponibile 
localmente)
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Cogenerazione

COGENERAZIONE = GENERAZIONE COmbinata di 
energia elettrica a calore attraverso macchine 
endotermiche (motori alternativi, turbine)

Produzione convenzionale Produzione in cogenerazione
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Cogenerazione

Schema funzionale
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Cogenerazione

Microcogeneratore con 
motore alternativo

Microcogeneratore con 
motore turbina

Microcogeneratore con 
motore Stirling
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Cogenerazione

Domanda ovvia:
ma se è così vantaggiosa come mai ha scarsa diffusione ?

Risposta:
in quanto la produzione di energia elettrica e calore è
simultanea e fortemente correlata mentre la domanda è in 
generale disgiunta 

BISOGNA CREARE UN BACINO DI UTENZA ADEGUATO 
ALLA PRODUZIONE
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Costi della cogenerazione

• Costo specifico cogeneratore 700�¹1000 � /kW 

• Costo specifico rete 50�¹500 � /m
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Teleriscaldamento

Utilizzo di calore residuo di altri processi produttivi 
attraverso una rete di distribuzione che convoglia 
il fluido termovettore alle utenze.

Elemento critico : estensione della rete

Costo specifico : 200�¹500 � /m in funzione dei 
diametri delle tubazioni
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Teleriscaldamento
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Teleriscaldamento

Rete ramificata
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Teleriscaldamento

Rete ad anello
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Teleriscaldamento

Rete a maglie
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Conclusioni

• La riduzione dei consumi energetici per la produzione in serra 
richiede in primo luogo interventi sulle strutture edilizie al fine di 
abbattere i fabbisogni ed incrementare gli apporti solari gratuiti.

• La combustione diretta di biomasse in luogo dei combustibili fossili 
risulta di immediata applicazione con investimenti iniziali 
accettabili a fronte dei bassi costi di esercizio dovuti 
all’economicità della biomassa;

• La gassificazione delle biomasse risulta interessante per grandi
quantitativi di  materiale disponibile localmente e se abbinata alla 
cogenerazione;

• Cogenerazione e teleriscaldamento sono utilizzabili in aree ad alta 
densità di serre per gli alti costi di realizzazione delle rete di 
distribuzione del calore.
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Grazie dell’attenzione!!!

Ing. Pierpaolo Rossodivita

Are Liguria SpA
Via XX Settembre, 41
16121 Genova

E-mail: rossodivita@areliguria.it
Tel: +39.010.548.8730


