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[RENZE

Principali attivita NG | Dralisrop,

Fast Pyrolysis (use in CHP and Heat system)

Pyrolysis (Intermediate/Catalitic and Slow-Carbonisation/Biochar)

Gasification (fixed bed)

HTL e HTC - Hydrothermal Conversion of biomass

Liquid Biofuels (road & aviation) from lipids/VO/UCO

Lignocellulosic ethanol chain and coproducts

* Algae: engineering of cultivation system and downstream processing
into biofuels and bioproducts

Anaerobic Digestion
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Cos’e il Biochar S | DEGL sTUDI

* La pratica di convertire 1 residui agricoli in un
prodotto che arricchisce 1l suolo intrappolando
carbone ¢ utilizzata da 2000 anni

5 L
* La produzione di biochar ¢ wuna tecnologia | Y B
economica, largamente applicabile e facilmente . P v 2
scalabile e rappresenta un potente strumento per S S 350 A R ._
combattere 1l riscaldamento globale - e | " '8 A
» Il biochar ¢ un materiale solido ottenuto dalla  iamatPerinbonet | AR {ﬁ \
carbonizzazione (pirolisi lenta o HTC) della e Wy Ve 4
biomassa che puo essere aggiunto al suolo per: N Bl o CH AR |
* Migliorarne le caratteristiche So i . .
- o OIS e "
s - 3 : [y 3..' - ; S ‘ . .

* Ridurre le emissioni di gas serra, sia evitando le emissioni

di CH4 dovute alla degradazione dei materiali organici, 3 §
sia agendo sequestrando il carbonio dall’atmosfera e g
stoccandolo nel suolo improved solfith

redgomar@gmoil com
208.308.2345



Proprieta del biochar S | ShuvERsTA

e Il biochar ¢ costituito da una grana fine di
carbonio altamente porosa cha aiuta 1 suoli a
trattenere acqua e sostanze nutritive, arricchendo
il terreno (modifica degli allegati 2, 6 e 7 del
decreto legislativo 29 aprile 2010, n. 75)

Il Biochar migliora anche la qualita e la quantita
dell'acqua nel suolo: le sostanze nutritive
rimangono nel terreno, mitigando I’effetto della
lisciviazione nelle acque sotterranee, che causa
Inquinamento.

“ . . 'l

Hardwood Rlce hulls Switchgrass

~ Bagasse |

e Non ¢ una fertilizzazione vera e propria: il _._' A 1)
carbonio quasi puro non viene impiegato dai | Vo
microorganismi € non rientra nel ciclo di [ —
produzione dell'humus (come il compost). e
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Il ciclo del carbonio S | it srun:

Il Ciclo del Carbonio

OuUTPUTS APPLICATIONS

avoided emissions

Enhanced primary productivity

* Incorporare il biochar nel terreno
costituisce un modo di stoccare CO2 in
modo stabile per centinaia di anni e fornisce
un contributo alla decarbonizzazione

dell’atmosfera.

(#)RE-CORD
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Produzione Biochar SO [ DN

e Il biochar ¢ prodotto attraverso il
processo di pirolisi o gassificazione.

* Contestualmente al biochar, s1 ottiene
dal processo un olio (bio-olio) ed un
gas che possono essere utilizzati
come combustibili, fornendo energia
pulita e rinnovabile.

p—y
=
L=

Pyrolysis

e La produzione contemporanea di o

Biochar e bioenergia puo aiutare a
mitigare 1l cambiamento climatico
globale, riducendo l'uso  dei
combustibili fossili e sequestrando il
carbonio nel suolo. 1

Carbon remaining (%)
e

10 1




La conversione termochimica della % | unversiTA

biomassa 1/ EGLI STUDI

* L’emicellulosa gassifica a 250° —
300° C

* La cellulosa si scinde in char e volatili
tra 300 — 450° C

* La lignina si scinde in char e volatili tra
300 -750° C

e La volatilizzazione raffredda i1l residuo
solido, ma 1 gas bruciano e generano
calore

* L'ossigeno puo reagire con il char 0

rimanente per fare CO2, H20, ceneri ¢
ulteriore calore

() RE-CORD
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La conversione termochimica della % | UNIVERSITA

biomassa iigh: 2 | DEGLI STUDI

Pyrolysis Stages

Temperature Process (Overlap) Major Products Heat
<200°C Drying H20 IN
230°C-250°C Depolymerization Acetic acid, Methanol, CO2, CO IN
250°C-280°C Torrefaction Extractives, CO2, CO IN
280°C-500°C Devolatilization Organics, Tars, CO2,CO ouT
S00°C-700°C Dissociation/Carbonization CQO, H2 IN
>T00°C Gasification H2, CO IN

(#)RE-CORD
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La Pirolisi: Effetto del tempo di residenza dei

, %, | UNIVERSITA
vapori sulla formazione dei prodotti 0 = | DEGLI STUDI
Liquido solldo 9as
P ;
ro0tsso (olio) (char) (synoas)
FAST PYROLYSIS
Tewmp. moderata (~500° C), 75%
breve tewepo residenza vaport (25% H,0) 128 13%
caldl (< 2 see)
INTERMEDIATE PYROLYSIS
Tewperatura moderatamente 50%
bassa, moderato tempo residenza  (50% H,0) 25¢ 5%
vapori caldi
SLOW PYROLYSIS
Temperatura moderatamente 20%
bassa, lungo tewpo di residenza  (70% H,0) 5% 350
del vapori
GASIFICATION 5%
Tewperatura alta (> 200° C), (catm:u,e N 10% es%
Lungo periodo di resiolenza det .0) ? ?
vapori 2

(#)RE-CORD
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La Pirolisi: Effetto del tempo di residenza dei o3 NIVERSITA

vapori sulla formazione dei prodotti S| [k 2 | DEGLI STUDI

1.8 s vapor residence time 0.4 s vapor residence time
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70 A \ Char 50 4 bIO'OII
60 4 L

X 50 ST

2 < char

. 40 - _ _ . 30 -

o bio-oil ko)
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Reactor temperature, °C Reactor temperature, °C
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La Pirolisi: Parametri che influenzano la resa di RS

carbone {07 2 | DEGLI STUDI
1) | FIRENZE

Contenuto di cellulosa, emicellulosa, lignina e ceneri

Temperatura di processo contenuto di sostanze volatili

Heating rate contenuto di carbonio fisso, rottura delle fibre

Tempo di residenza___ contenuto di carbonio fisso, economicita del processo
Pressione di processo contenuto di carbonio fisso, calore di reazione

Umidita (in funzione della pressione) contenuto di carbonio fisso

Pezzatura contenuto di carbonio fisso, tempi di residenza

Metodo di riscaldamento




Impianti tecnologici: modalita di 57 TG

funzionamento {0y 2 | DEGLI STUDI
gy | FIRENZE

Batch Semi-batch b Continuo

DRYING Z0NE

Y
* ARINJECTION
1 e
J

]
CARBOMISATION ZONE

« Funzionamento in CONTINUO /T ]

« Automazione (costo manodopera elevato in EU) |
I- Reattore di dimensioni minori a parita di capacita

« Pezzatura + Sezioni alimentazione e scarico complesse

[FJRECORD ™~



Impianti tecnoloqgici: trasferimento del NIVERSITA

calore iy EGLI STUDI
Allothermal Hot gases

Hot gases | Hot gases

Inert hot Volatiles

Volatiles gases .
Reactor

Reactor Biomass Charcoal

Biomass Charcoal

. J

Configurazione autotermica

« Schema di processo piu semplice — complessita Ossidazione Parziale in pirolisi
 |doneo per impianti di piccola taglia (costi minori)

I « Buona distribuzione del calore all'interno del reattore, se di piccola taglia

@RE-CO_



Potenziali fonti di Biochar

Source: McLaughlin, Anderson, Shields & Reed (2009). All Biochars Are Not Created Equal...terrapreta.bioenergylists.org

Type => Incidental
Issue
Application Fire Residual
Description Fireplace
(Highly Forest fire
generalized) Incineration

Oxygen? Oxic - Uncontrolled
Commercial No. Basically
for biochar? destructive.

Traditional

Lump Charcoal

Primitive kilns
Modern kilns

Oxic_= limited oxygen
and
Anoxic = no oxygen

Yes. Established
product —for cooking

Gasifier

Biomass to Energy

Downdraft

Updraft
Top-Lit UpDraft (TLUD)

Biochar is NOT the
primary objective.

Other Modern Industrial Processes

By or Co-product

Traditional retort

Specialized retort
Fast Pyrolysis

Anoxic (usually)

Initial efforts & biochar is

NOT the primary goal

Sole product

Biocarbon for energy
Biochar for soil
Bio-Gas & Bio-0il

Anoxic and Oxic

Initial efforts




L

Opportunita
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FIRENZE

Sintesi dei benefici ambientali del biochar  $#ia% | UNIVERSITA

- 12% ¢ 1l potenziale teorico di riduzione delle emissioni totali di CO2, equivalente al sequestro
di 2,2 Gigatons al 2050

-  Miglioramento della fertilita dei terreni, incremento della produttivita colturale, salvaguardia
dei terreni agricoli, riduzione del ricorso a fertilizzanti chimici

- Miglioramento dell’igroscopicita dei terreni, diminuzione del dilavamento dei nutrienti con
aumento della loro disponibilita per le colture, salvaguardia delle falde acquifere

- Utilizzo sostenibile di scarti agricoli (biomasse di origine vegetale ed animale)
- Possibilita di produzione di bioenergia a minimo impatto ambientale
- Riduzione della deforestazione grazie al recupero ed alla refertilizzazione di terreni degradati

- Capacita di rimozione di metalli pesanti da terreni e/o acque




Decontami-

Applicazioni commerciali del Biochar

UNIVERSITA
DEGLI STUDI

_| Materiale per

¥

| itticolftura

Fonte: HP Schmidt in Ithaka journal 112012 — pag 286-289

(§)RE-CORD

|| Additivo per | Fertilizzante || Additivo per | Additivo || Filtrazione a |
insilati carbonioso | isolamento bonifica suoli alimentazione carboni attivi |
Additivo H composi JDecon!amma— || Substrato per || Trattamento Additivo di
mangimi P | zZione aria suoli digestaio pre-lavaggio
'l
| Additivo Sostituto ng’gf:‘"a' e, | L matemento:| || SEINE AN
lettiers della torba ) liquami |
I | fondazioni inguinamento zione
\ J \ ) L |
J Trattamento Protezione J Regolazione Bonifica da || Compostaggi I
| Fquami pianie | umidita pesticidi o reflui civili
A LS L r
| . C fi ] - |
+ ampensator
Compostaggi| L "e di metali e Ry L Filtrazione
o deiezion pesanti | 'l elettrosmog agunaggio .
[ Trattamento ; '
“  acque in - Pul:g;{:zav

Trattamento
fumi (conirolfo
emissioni, filtri

indoor)

Energia

[ (peliets, lignite)

Chimica dei

|| materiali (fibre

di carbonio,
plastiche)

r

Eletironica
(semicond.,
batterie)

= Farmaceutica

i

Tessile

Metallurgia

Wellness

Cosmetica

Vernici e
coloranti

22



Tecnologie per la produzione di Biochar g EGLI STUDI

* Gli impianti per produrre Biochar comprendono necessariamente interi sistemi integrati. Questi
metodi possono produrre, insieme al biochar, energia pulita in forma di gas o di olio.

* Tecnologia poco costosa, ampiamente applicabile e rapidamente scalabile.

Transport

Energy
Biomass

- manure '

- organic "m ‘
- bioenergy crops (grasses,willows)
- crop residues

Coproducts (ol cosmeltics)
Industry

FEEDSTOCKS

Biochar production
processes utilize
cellulosic biomass
such as wood chips,
corn stover, rice
and peanut hulls,
tree bark, paper
mill sludge, animal
manure and most
urban, agricultural
and forestry bio-
mass residues.

OUTPUTS

Besides biochar,
bioenergy is also
produced in the form
of either synthetic
gas (syngas), or
bio-oils, which can
be used to produce
heat, power or
combined heat and
power.

Returned 1o soil
as Biochar




UNIVERSITA

Schema di impianto ossidativo SN2 | DEGLI STUDI
iV | FIRENZE
Biomass + Air
/l\ Exhaust gas
Burner
s Pyrolysis gas
// |Reactor @
%, :
Waste heat
B o o c \ recovery
yclone
Cooled screw exchanger
\w ( conveyor é
—
M . . .
—) —8) f— 1 - Caricamento e conversione della biomassa;
Heat : .
exchanger g 2 |- Scarico e raffreddamento;

3 — Estrazione e combustione dei gas.




NIVERSITA

Caratteristiche impianto ossidativo YO | DeGL sTUD!

* Continuous

* Oxidative reactor

* Autothermal heating method

*  Opportunity for automation

* 50 kg/h (ur 13%)

* n,=28% (db) = n.=24% (real)

* Possibility for heat recovery Tech $
* ERO0,18 (ER gasifier 0,25 - 0,4)

A BIOMASS BASED FUTURE

Carbonization tests — charanalysis

* Transportable Pilot Plant

* Simplified Plant Moisture %wt ad 4,04 426
Volatile matter %wt do 26,00 6,46

Ash J%owt db
Fixed Carbon (calc.) %wt db
HHV ad MJ/kg 28,06 30,32

-----------
Lo B e B
........




Biochar da digestato

Descrizione campione: Digestato t.q.

Il campione si presenta di pezzatura eterogenea, di diverse dimensioni e materiale.

NIVERSITA

EGLI STUDI
[\

Descrizione campione: Digestato carb 450°C x 60’ [
Parametri Valore Unita Norma
Umidita 152 wt% wb | UNIEN 14774-3 Parametri Valore Unita Norma
Ceneri 13,8] wi%db | UNIEN 14775 Umidita T6] wt%wb | UNTEN 147743
Analisi elementare Ceneri 31,5| wit%db | UNIEN 14775
c gié Wtz/" db | UNIEN 15104 Analisi elementare
H 32] wi%db | UNIEN 15104 C 554] wt%db | UNIEN 15104
N 15| wt%db | UNIEN 15104
— H 1,84 wt%db | UNIEN 15104
0 32,84 wt% db calcolato
- N 3,4 wt%db | UNIEN 15104
S 03| wt%db Metodo interno o 82 % db lcolat
Ca 0,06] wt%db | UNIEN 15290 = — Wt; T Ic\jl‘ ctoj ° -
Mg 002| wt%db | UNITEN 15290 = 2 = ctodo Interno
K 0,06] wt%db | UNIEN 15290 Ca ’ Wtf UNIEN 15250
P 0,04 wt% db UNI EN 15290 Mg 0,5 wt% db UNI EN 15290
Potere calorifico superiore 18.979| kJ/kgdb | UNI 14918 K 14| wt%db UNIEN 15290
Potere calorifico inferiore 14.814| kJ/kgwb | UNI 14918 P 11 wt% db UNI EN 15290
Potere calorifico superiore 20.020| ki/kgdb | UNI 14918
Potere calorifico inferiore 19.290 kJ/kgwb [ UNI 14918
Tabella riassuntiva
Digestato Digestato Digestato Digestato Cippato* Fertilizzante 1 Fertilizzante 2 Ammendante
t.q. torr. 240 °C torr. 260 °C carb 450 °C (NPK) (NP)
(60%) (60%) (60%)
Ceneri wt% db 13,8 17,2 19,9 31,5 3,2 - - -
Ossigeno wt% db 32,84 21,32 16,93 2,82 39,8 - - -
Azoto (N) wt% db 1,5 3,0 3,2 3,4 0,5 5 7 1,5
Fosforo (P) wt% db 0,6 0,6 1,1 0,03 10 14 -
Potassio (K) wt% db 0,9 0,4 1,4 0,2 15 - -
Zolfo (S) wt% db 0,3 0,4 0,3 0,3 0,1 5,6 - -
Calcio (Ca) wt% db 0,6 1,1 1,2 1,6 0,47 - 11,44 -
Magnesio (Mg) wt% db 0,4 0,4 0,5 0,07 - - -
Am 1,24 1,44 2,28 - = = -
HHV kl/kg db 18.979 19.288 20.973 20.020 19.094 - - -
HHV daf ki/kg db 21.778 23.285 26.182 29.232 19.725 - -

* dati da http://www.ieabcc.nl/

N
dl
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