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(#) ImPIANTI PiLOTA E DEMO IN RE-CORD

IMPIANTI RELATIVI ALLA PRODUZIONE O CO-PRODUZIONE DI «BIOCHARY

FORNO ROTANTE

CARBONIZZATORE A
REATTORE CILINDRICO
ROTANTE

PROCESSO IN CONTINUO
IN = 100 KG/H

CALDAIA ESTERNA

ADATTO AD AMBIENTE
INDUSTRIALE

CARBONIZZATORE DI
PICCOLA TAGLIA

IN-=>50 KG/H

PROCESSO OSSIDATIVO IN
CONTINUO

REATTORE OPEN-TOP
AUTOTERMICO

OUT = 12 KG/H
SCARRABILE

.5 KG/H
PIROLISI INTERMEDIA,
LENTA, CATALITICA.
PROCESSO BATCH

GASSIFICATORE G.E.K.
DOWNDRAFT IMBERT

RESIDUI POTATURA
VITE/OLIVO COMPATTATE

BANCO PROVA
HTC

MICRO-REATTORE
MOVIMENTATO

RISCALDATO IN LETTO
FLUIDO A SABBIA




(#) BiocHAR: DEFINIZIONE

BIOCHAR E DEFINITO IL RESIDUO SOLIDO CARBONIOSO,
OTTENUTO PER DEGRADAZIONE TERMICA (PIROLISI) DELLA BIOMASSA,
QUANDO E INCORPORATO NEL SUOLO

(IBI, International Biochar Initiative)

<
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Pyrolysis

Bio-char

Un-charred organic matter

Carbon remaining (%)
S

Yeara

(J. Lehmann, 2006)

IL RESIDUO SOLIDO PRODOTTO DALLA PIROLISI HA UN ELEVATO CONTENUTO DI CARBONIO IN FORMA
STABILE, RECALCITRANTE (HA ORIGINE ORGANICA, MA NON E PIU FACILMENTE DEGRADABILE).

ELEVATO POTENZIALE DI STOCCAGGIO DEL CARBONIO NEL SUOLO




(#) IL PROCESSO DI PIROLISI: DEFINIZIONE

LA PIROLISI E UN PROCESSO DI DECOMPOSIZIONE TERMOCHIMICA
DI MATERIALI ORGANICI, OTTENUTO MEDIANTE
L'APPLICAZIONE DI CALORE ED IN COMPLETA ASSENZA DI OSSIGENO

N
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I " “Charcoal

PRODOTTI DELLA
CONVERSIONE
TERMOCHIMICA




(#) LE cARBONAIE
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(8) LA CARBONIZZAZIONE E LA PIROLISI LENTA

100% -
80% 1 S o PIROLISI LENTA
60% 1 W Char o MAX TEMPERATURA DI PROCESSO: 400 600 °C
40% :\C’)V;t:r:ics LUNGHI TEMPI DI RESIDENZA DEI SOLIDI
20% 1 BASSA VELOCITA DI RISCALDAMENTO: 0,1 +2 °C s
0% - ‘ OUTPUT = CHAR + BI0-OIL + GAS
\% \s
@ 50° o
W
Tipo di Temperatura
.lpo ! massima di Velocita di Tempo di Prodotto Potere
]I:ill‘{:;:tsii‘:) riscaldamento | riscaldamento | residenza principale calorifico
o o Char, 30 -40 MASSIMIZZA LA PRODUZIONE DI CHAR.
Carbonizzazione 400 molto bassa | Ore - giorni catrame MJ/kg E C
P LEVATO CONTENUTO IN CARBONIO FISSO.
Convenzionale 600 lenta 5—30 min Bio-olio, 15 MJ/Nmi
char, gas it TEMPERATURE DI PROCESSO MODERATE.
Lenta 650 abbastanza 05-5s Bio-olio,
lenta 2 char, gas PRODUZIONE DI CALORE.
Fast <650 alta <ls Bio-olio 213[;/1(3;
Flash >650 alta <ls Bio-olio 213[;/1(3;




(#) LA PIROGASSIFICAZIONE

100%

80% - —

60% - —

40% - —

O Gas

B Char <
m Water

@ Organics

20% -+

0% - T

1 P 3 o
Xl oo" c_;\‘{\oe‘
[
w

ESSICAZIONE

PIROLISI

OSSIDAZIONE

RIDUZIONE

4 N
GASSIFICAZIONE
TEMPERATURA DI PROCESSO: 800-900 °C
LUNGO PERIODO DI RESIDENZA DEI VAPORI
OUTPUT = CHAR + BI0-OIL + GAs (CO, H2, CH4, ...)
\_ Yy,

MASSIMIZZA LA PRODUZIONE DI GAS.
MAGGIORE CONTENUTO DI CENERI.
TEMPERATURE DI PROCESSO PIU ELEVATE
PRODUZIONE DI ENERGIA ELETTRICA E CALORE.




(#) D.LGs. 75/2010 — ALLEGATO 2

BIOCHAR INCLUSO NELL" ALLEGATO 2 COME AMMENDANTE

NEL D.LGS. 75/2010 DEL MIPAAF.

iy il 2, "ot b, 1 131 i M TR i b

G&EEETT&@%LFFICHLEI I
e A BRITISH
[ FEEDSTOCK AMMESSI ] BIOCHAR
\ FOUNDATION I
PROCESSO DI CARBONIZZAZIONE DI PRODOTTI E RESIDUI DI I I : als
ORIGINE VEGETALE PROVENIENTI DALL’AGRICOLTURA E DALLA .
SILVICOLTURA, OLTRE CHE DA SANSE DI OLIVA, VINACCE, STANDARD DI QUALITA
VOLONTARI
CRUSCAMI, NOCCIOLI E GUSCI DI FRUTTA, CASCAMI NON

TRATTATI DELLA LAVORAZIONE DEL LEGNO IN QUANTO
SOTTOPRODOTTI DELLE ATTIVITA CONNESSE. APPLICAZIONE AL SUOLO

[ PROCESSI AMMESSI ]
PIROLISI E GASSIFICAZIONE

RICHIESTO IL RISPETTO DI NUMEROSI PARAMETRI CON
RELATIVI VALORI LIMITE E CLASSI DI QUALITA



(#) LA NuovAa NORMATIVA EUROPEA

BIOCHAR INCLUSO NELL" ALLEGATO 2 COME AMMENDANTE

NEL D.LGs. 75/2010 peL MIPAAF.

NUOVA NORMATIVA EUROPEA
ReG. EU 2019/1009 DEL 5 GluGNO 2019

iy il 2, "ot b, 1 131 i M TR i b

2015 G&EEETT@%%LFFICHLE I I <

DE LA BEPURELICS TTALIARS

LuGLio 2022

[ FEEDSTOCK AMMESSI

)

PROCESSO DI CARBONIZZAZIONE DI PRODOTTI E RESIDUI DI
ORIGINE VEGETALE PROVENIENTI DALL’AGRICOLTURA E DALLA
SILVICOLTURA, OLTRE CHE DA SANSE DI OLIVA, VINACCE,
CRUSCAMI, NOCCIOLI E GUSCI DI FRUTTA, CASCAMI NON
TRATTATI DELLA LAVORAZIONE DEL LEGNO IN QUANTO
SOTTOPRODOTTI DELLE ATTIVITA CONNESSE.

PROPOSTA DELLA ComMmMISSIONE STRUBIAS PER
L'INSERIMENTO DEL BIOCHAR NELLE CATEGORIE DI
MATERIALI COSTITUENTI (CMC)

[

PROPOSTA FEEDSTOCK AMMESSI

[ PROCESSI AMMESSI

PIROLISI E GASSIFICAZIONE

RICHIESTO IL RISPETTO DI NUMEROSI PARAMETRI CON
RELATIVI VALORI LIMITE E CLASSI DI QUALITA

MOLTE PIU MATRICI DI SCARTO E RESIDUI DI DIFFERENTI
ORIGINI SARANNO AMMESSI PER LA PRODUZIONE DEL
BIOCHAR. AD ES. PRODOTTI DERIVATI E
SOTTOPRODOTTI DI ORIGINE ANIMALE. ESCLUSIONE DEI
RIFIUTI MUNICIPALI E DEI FANGHI.

[ PROPOSTA PROCESSI AMMESSI

LA LISTA DEI PROCESSI TERMOCHIMICI AMMESSI ALLA
PRODUZIONE DI BIOCHAR COME AMMENDANTE E
AMPLIATA. MA | LIMITI NORMATIVI PREVEDONO
PARAMETRI RESTRITTIVI.

PARAMETRI E LIMITI DA RISPETTARE MOLTO SIMILI ALLA
NORMATIVA ITALIANA ADESSO IN VIGORE




(#) BIOCHAR ED AGRICOLTURA BIOLOGICA

BIOCHAR INCLUSO NELL" ALLEGATO 2 COME AMMENDANTE NUOVA NORMATIVA EUROPEA

NEL D.LGS. 75/2010 DEL MIPAAF. ReG. EU 2019/2164 DEL 18 DICEMBRE 2019

iy il 2, "ot b, 1 131 i M TR i b

2015 GAZEETTA i% UFFICIALE I I

DE LA BEPURELICS TTALIARS

[ FEEDSTOCK AMMESSI ] INTEGRA GLI ALLEGATI DEL REG. CE 889/08 RELATIVO
ALLA PRODUZIONE BIOLOGICA.

TRA | FERTILIZZANTI USATI IN AGRICOLTURA BIOLOGICA

E STATO INCLUSO IL BIOCHAR.

PROCESSO DI CARBONIZZAZIONE DI PRODOTTI E RESIDUI DI
ORIGINE VEGETALE PROVENIENTI DALL’AGRICOLTURA E DALLA
SILVICOLTURA, OLTRE CHE DA SANSE DI OLIVA, VINACCE,
CRUSCAMI, NOCCIOLI E GUSCI DI FRUTTA, CASCAMI NON
TRATTATI DELLA LAVORAZIONE DEL LEGNO IN QUANTO
SOTTOPRODOTTI DELLE ATTIVITA CONNESSE.

L’ASSOCIAZIONE ICHAR STA VERIFICANDO CON IL
MINISTERO DELLE POLITICHE AGRICOLE ALIMENTARI E
FORESTALI (MIPAAF) LA NECESSITA E LE MODALITA DI
[ PROCESSI AMMESS| ] AGGIORNAMENTO DELLALLEGATO 13 DEL D.LGS.

PIROLISI E GASSIFICAZIONE 75/2010.

Source: Biochar: valore e mercato
(A.Pozzi, 2020)

RICHIESTO IL RISPETTO DI NUMEROSI PARAMETRI CON
RELATIVI VALORI LIMITE E CLASSI DI QUALITA




@ ESEMPI DI POTENZIALI FEEDSTOCK
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() CARATTERISTICHE DEL PRODOTTO

QUANTITA E QUALITA DEL PRODOTTO

\ 4

PARAMETRI DI PROCESSO PROPRIETA DEL FEEDSTOCK

- TEMPO DI REAZIONE h /DIMENSIONE E FORMA
TEMPERATURA DI CARATTERISTICHE
PROCESSO CHIMICO-FISICHE
CHAR DA PIROLISI e —— RO CHAR DA GASSIFICAZIONE
LENTA DI CIPPATO HEATING RATE Y, \CQ:NTEN.UTO.,DI UMIDITA ¥y DI CIPPATO .

9
-

MACINATO CHAR DA PIROLISI CHAR DA PIROLISI CHAR DA PIROLISI
\ <4Mmm / K LENTA DI DIGESTATO LENTA DI NOCCIOLINO LENTA DI LIGNINA /

DA RESIDUI AGRO-FORESTALI DA RESIDUI INDUSTRIALI




(#) LE PROPRIETA DEL BIOCHAR

LA QUALITA DEL BIOCHAR OTTENUTO DIPENDE DA NUMEROSI FATTORI, IN PARTICOLARE:

* DALLA TIPOLOGIA DI BIOMASSA DI PARTENZA: UMIDITA, PEZZATURA, CENERI, ETC.

* DA | PRINCIPALI PARAMETRI DI PROCESSO: TEMPERATURA MASSIMA DI PROCESSO (Twmax),
TEMPO DI RESIDENZA DEI VAPORI (VRT), TEMPO DI RESIDENZA DEI SOLIDI (SRT), VELOCITA DI
RISCALDAMENTO (HR), ETC.

BIOCHAR E UN TERMINE MOLTO GENERICO, CHE RACCHIUDE UNA ENORME
QUANTITA DI PRODOTTI SIMILI, MA ANCHE PROFONDAMENTE DIFFERENTI

IL PRODOTTO SOLIDO OTTENUTO PUO AVERE LE PIU DISPARATE CARATTERISTICHE IN TERMINI DI:

* POROSITA (IN TERMINI QUANTITATIVI E QUALITATIVI)

e CONTENUTO DI CARBONIO ORGANICO E CENERI (Cora, ASH)
e STABILITA (H/C moL, O/C mot)

e PH

e GRUPPI FUNZIONALI SULLE SUE SUPERFICI (CEC)

CHE CARATTERIZZANO IL RUOLO MERCEOLOGICO E FUNZIONALE DEL PRODOTTO, CHE NE
DETERMINA IL VALORE




() CARATTERISTICHE AGRONOMICHE DEL BIOCHAR

CARATTERISTICHE RICONOSCIUTE DALLA COMUNITA SCIENTIFICA:

* ELEVATO CONTENUTO DI CARBONIO ORGANICO STABILE, RECALCITRANTE

ANCHE SUPERIORE AL 90% IN PESO SECCO

CARBON NEUTRAL CARBON NEGATIVE
CONSEGUENZE DIRETTE: The Carbon Cycle The Biochar Cycle

POTENZIALITA NEL SETTORE DEL CSS
(CARBON CAPTURE AND STORAGE)

Almost all of the carbon returns to the air Up to half of the carbon is sequestered

Image Source: Carbon Solution Inc., 2011

£ * PH MEDIAMENTE ELEVATO
ACDIC NEUTRAL = HIGHLY ALKALINE

EEETE g EEEEE IL PH PUO VARIARE DA ACIDO A MOLTO ALCALINO, COMUNEMENTE

o s | B | et VALORI DI PH DEL BIOCHAR SONO COMPRESI TRA 8 E 10

& toxicities (Fe, Mn, A} for plant toicities ((0,*3 ﬂ(O;, Alo,)

L Ssocry CONSEGUENZE DIRETTE:
APPLY LIME CONSIDER TOLERANT SPECIES .

\ ) POTENZIALITA DI CORREZIONE DEI TERRENI ACIDI




@ CARATTERISTICHE AGRONOMICHE DEL BIOCHAR

* ELEVATA POROSITA (MICRO-, MESO- E MACRO- PORI):

3 : ¥ < i :
(S5 -~ < 2 TN & 3 g
o PSR ‘ ' AT SE Nl
HT = 2.00 kV WD = 3.1 mm lag= 1. > A = 2 Mag= 5.00 KX N ‘-;.—/
Signal A=InLens D e Signal A=InLens  Da i .4

PIROLI LENTA DI PINO NERO — 1000X " PIROLI LENTA DI PIOPPO — 5000 PIROLI LENTA DI PIOPPO — 10000X

| . \ —
EHT = 200 kv WD = 3.0mm Mag= S500KX
I Signal A=Inlens b 2t T

CONSEGUENZE DEL POSSEDERE UNA TIPICA STRUTTURA POROSA:

O CAPACITA DI RITENZIONE IDRICA SIGNIFICATIVA

O POTENZIALITA PER CONTRASTARE LA LISCIVIAZIONE E LA PERDITA DI
NUTRIENTI

O HABITAT IDEALE PER MICRORGANISMI

Source: Luke, Finland.

O ALTA SUPERFICIE DI REAZIONE, PRESENZA DI GRUPPI FUNZIONALI
REATTIVI (CAPACITA DI SCAMBIO CATIONICO SIGNIFICATIVA, CEC)

o CAPACITA DI BONIFICA DEL SUOLO DA INQUINANTI (METALLI)



@ ALTRI POTENZIALI EFFETTI DELLA SUA APPLICAZIONE AL SUOLO

* MODIFICA DEL COLORE DEL SUOLO (ALBEDO)

*  MIGLIORAMENTO DELLA TESSITURA, DELLA STRUTTURA MECCANICA, E DELLA POROSITA DEL SUOLO
*  MIGLIORAMENTO DELLE RESE DELLE CONCIMAZIONI

*  MIGLIORAMENTO DELLA COMUNITA MICROBICA

e POTENZIALE AUMENTO DELLE RESE PRODUTTIVE

| RISULTATI EFFETTIVI DELLAPPLICAZIONE DEL BIOCHAR AL SUOLO SONO IL RISULTATO DELL'INTERAZIONE DI
NUMEROSI FATTORI:

Effetto biochar

fipi diversi di suoli SUOLO —_—

Erbacee, arboreee, coltivate,
spontanee IANTA

_— EFFETTO
 mmmm | BIOCHAR

Biomassa usata, processo, BIOCHAR

temperatura, tempo di processo —

tipi diversi di clima, regimi fermici e CLIMA
pluviomertrici

Source: Introduzione al biochar: passato,
presente e futuro. (F.P.Vaccari, 2020)




(#) LE SINERGIE CON IL COMPOSTAGGIO — IL COMBI

lomass Conversion and Biorefinery \
https://doi.org/10.1007/513399-019-0048 2-6
ORIGINAL ARTICLE m
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Production and characterization of co-composted biochar fpesies
and digestate from biomass anaerobic digestion
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RESIDUI
AGRO-FORESTALI

BIOCHAR

CO-COMPOSTARE E POSSIBILE, MA
NON CI SONO ANCORA STANDARD E
LINEE GUIDA DEFINITE

MATERIA ORGANICA

2k LS

CO-COMPOSTAGGIQ

AL SUOLO

APPLICAZIONE

BENEFICI DEL CO-COMPOSTAGGIO:

* |L BIOCHAR SI CARICA DI NUTRIENTI E MICRORGANISMI.

* |L BIOCHAR MIGLIORA LA QUALITA E L’EFFICIENZA DEL
PROCESSO DI COMPOSTAGGIO.

* RIDUCE LE TEMPISTICHE DEL PROCESSO.

* RIDUCE LE EMISSIONI DEI GAS SERRA, DI AMMONIACA
E DI ODORI.

BENEFICI DELL’UTILIZZO AGRONOMICO:
AUMENTO DELLA BIODIVERSITA DELLA MICROFLORA.
RIDUCE L'UTILIZZO DEI FERTILIZZANTI CHIMICI.
AUMENTA LA CAPACITA DI RITENZIONE IDRICA DEL TERRENO E LA
DISPONIBILITA DI ACQUA ALLA PIANTA
AUMENTA LA RESISTENZA DEI SUOLI ALLA DESERTIFICAZIONE.
AUMENTA LA PRODUTTIVITA E LA RESILIENZA DEL TERRENO.




@ UN MODELLO DI FILIERA SOSTENIBILE ED ECONOMIA CIRCOLARE

GESTIONE SOSTENIBILE
DELLE FORESTE ED [

UTILIZZO DEI RESIDUI
[ RESIDUI }

MODELLO
BIOGAS-DONE-RIGHT

AGRICOLI
AGRO-FORESTALI

FRAZIONE SOLIDA

¥

AUMENTO RESILIENZA E BIOCARBURANTE
RESISTENZA DEI SUOLI, AVANZATO PER
STOCCAGGIO CARBONIO L'AUTOTRASPORTO
E LOTTA Al E LA RETE BIOMETANO
CAMBIAMENT!I CLIMATICI NAZIONALE AVANZATO

TERRENI MARGINALI




(#) PROSPETTIVE

. Wetter

L’AREA MEDITERRANEA E A RISCHIO DESERTIFICAZIONE R

IL BIOCHAR PUO AIUTARE LA RESILIENZA DEI SUOLI Al CAMBIAMENTI CLIMATICI.
IL BIOCHAR E UN OTTIMO STRUMENTO PER STOCCARE CARBONIO NEL SUOLO.
L’ INTEGRAZIONE CON IL COMPOSTAGGIO PUO ESSERE UNA FORMULA VINCENTE

L

2
L
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THANK YOU FOR YOUR ATTENTION
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