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Digestione anaerobica di biomasse residuali Sono indagati i processi di
produzione di bioidrogeno e biometano da fermentazione anaerobica in
condizioni dark di biomasse residuali con elevato tenore di umidita. In tale ottica,
lottimizzazione del processo di fermentazione anaerobica viene realizzato
tramite valutazione dei principali parametri del processo e dei pretrattramenti.
Viene indagato [’effetto dell utilizzo di inoculo di percolato oppure di sostanza
solida (HC) proveniente dal processo di Carbonizzazione Ildrotermale (HTC).
Inoltre, viene indagato il recupero di materia dallo stesso processo, quale la
produzione di acido lattico e altri acidi ad altro valore economico aggiunto.
Nell’ambito dell’attivita sono effettuate caratterizzazioni delle popolazioni
microbiche attraverso test biomolecolari (DGGE) sul substrato per ottenere un
quadro completo della dinamica delle comunita microbiche presenti nel substrato
durante il processo di fermentazione anaerobica.

Utilizzo di miscele idrogeno/metano: ['utilizzo e [’applicazione delle miscele e il
loro relativo impatto ambientale ¢ indagato attraverso prove sui motori a
combustione interna. Tali indagini hanno quantificato riduzioni di anidride
carbonica e inquinanti gassosi come CO, NOx, e particolato. E stato progettato e
realizzato, con [’azienda ECOS srl, un miscelatore idrogeno-metano per
l'alimentazione dei veicoli sottoposti a prove di laboratorio.

Processo di Carbonizzazione Idrotermale (HTC) Le attivita relative al processo
di carbonizzazione idrotermale (HTC) sono realizzate in una scala da banco del
volume di 3000 ml e in un impianto pilota da 100 litri. Un parametro cruciale che
influisce sulla sostenibilita economica del processo HIC ¢ il liquido (acqua)
utilizzato: rapporto liquido/rifiuti organici, tipo di liquido, tasso di riciclo del
liquido nel processo sono variabili che influenzano lo scaling industriale sia dal
punto di vista tecnologico che motivo economico. L'acqua di diluizione, che
rappresenta il mezzo di reazione per HTC, verra fatta ricircolare per una serie di
altri cicli. In questo modo, il costo per lo smaltimento del liquido di scarico dopo
il completamento del processo HTC sara ridotto al minimo. La possibilita di
applicare I'HTC al digestato influisce sul modo tradizionale della sua gestione. Il
digestato, infatti, viene normalmente destinato al compostaggio o immesso
direttamente nel terreno senza mineralizzazione. In quest'ultimo caso si verifica
una proliferazione di batteri sul suolo in quanto l'indice di respirazione del
digestato é elevato e le proprieta del suolo non vengono modificate positivamente
ma, al contrario, vengono impoverite.

\

Analisi energetica, economica e ambientale di sistemi energetici alternativi. E
sviluppato un modello per la determinazione delle emissioni di gas serra da parte
delle aziende zootecniche per la produzione di idrogeno e metano da biomasse e
per valutare la convenienza tecnico—economica di impianti di digestione per la
produzione dei biogas di dimensioni medio/grandi per siffatta tipologia di
aziende. Inoltre, sono condotte analisi energetiche ed exergetiche di cicli
Organici Rankine ORC per il recupero termico da impianti di conversione
dell’energia e utilizzo di sistemi a pompe geotermiche per il condizionamento
ambientale per la valutazione delle efficienze e dell’impatto economico dei
sistemi.




Studio innovativo di produzione sostenibile di biomassa vegetale: E svolto lo
studio di piante, principalmente di macchia mediterranea, resistenti alla siccita
ed alla salinita, utilizzabili per la produzione di principi attivi di interesse
farmaceutico e/o nutraceutico e il successivo utilizzo degli scarti organici per la
produzione di biogas.

Recupero della risorsa idrica dai reflui zootecnici. Le acque reflue, e i reflui
zootecnici in particolare, possono e devono essere inquadrati come una preziosa
risorsa idrica non convenzionale, da destinare a usi multipli. Un refluo depurato
da un tradizionale impianto di trattamento puo risultare idoneo al riutilizzo solo
dopo un potenziamento delle fasi volte alla riduzione dei tenori di organico
(BODs) e del contenuto di solidi oltre che all’abbattimento della carica
microbica. A tal proposito verranno studiate e messe a punto soluzioni
innovative, opportunamente sviluppate per ogni singolo caso specifico, basate su
una fase biologica ibrida, a colture sospese/adese, del tipo MBBR (Moving Bed
Bio-Reactor), oppure facendo ricorso a reattori biologici a membrane (MBR,
Membrane Bio-Reactor), a filtri biologici aerati, a letto fisso (BAF, Bio-Aerated
Filter e SAF, Submerged Aerated Filter) o a letto mobile (FBR, Fluidized Bed
Reactor). All’occorrenza i processi biologici verranno integrati con fasi di
affinamento del trattamento mediante processi chimico-fisici.

Lombricompostaggio per deiezioni bufaline L obiettivo e adattare le tecniche e
le modalita di gestione del processo di lombricompostaggio alle esigenze
dell’allevatore bufalino, trasformando la gestione del letame bufalino da
problema per [’allevatore ad opportunita che elimina il rischio di inquinamento
da nitrati generando al contempo una significativa redditivita. I lombrichi
individuati sono in grado di stabilizzare il letame, giunto alla fine della fase
termofila della fermentazione, trasformandolo in 6-12 ore in vermicompost,
ammendante che ha macro e micro elementi in forma inorganica, presenza di
ormoni per la crescita (in particolare auxine e gibberelline), di antipatogeni,
significativa presenza di acidi umici e fulvici e per avere una carica microbica
fino a mille volte superiore rispetto alla matrice iniziale.

Nanofilm di carbonio prodotti in fiamma. La formazione di particelle
carboniose in processi di combustione ha un impatto negativo sulla salute e
sull'ambiente, ma queste stesse particelle possono essere convenientemente
sfruttate per la produzione, in fiamma, di “smart materials” utili in svariati
ambiti come: celle solari, diodi emettitori di luce, biological labelling, sensori e
ricoprimenti superidrofobici. Le proprieta delle particelle carboniose possono
essere finemente modificate agendo sulle condizioni del processo di combustione
(ad es. temperatura di fiamma, combustibile usato, tipo di combustore).

Inglese

Anaerobic digestion of residual biomasses the processes of production of
biohydrogen and biomethane from anaerobic fermentation in dark conditions of
residual biomasses with high humidity content are investigated. In this
perspective, the optimization of the anaerobic fermentation process is achieved by
evaluating the main parameters of the process and the pre-treatments. The effect
of using leachate inoculum or solid substance (HC) from the Hydrothermal
Carbonization (HTC) process is investigated. Furthermore, the recovery of
material from the same process is investigated, such as the production of lactic
acid and other acids with high added value. As part of the activity,
characterizations of microbial populations are carried out through Biomolecular
Tests (DGGE) on the substrate to obtain a complete picture of the dynamics of the
microbial communities present in the substrate during the anaerobic fermentation
process.




Use of Hydrogen/methane blends as fuels: the use and application of the blends
and their relative environmental impact is investigated through tests on internal
combustion engines. These surveys have quantified reductions in carbon dioxide
and gaseous pollutants such as CO, NOx, and particulate matter. A hydrogen-
methane mixer was designed and built for feeding vehicles subjected to
laboratory tests.

Hydrothermal Carbonization Process (HTC) The activities related to the
hydrothermal carbonization process (HTC) are carried out in a bench scale with a
volume of 3000 ml and in a 100-liter pilot plant. A crucial parameter that affects
the economic sustainability of the HTC process is the liquid (water) used:
liquid/organic waste ratio, type of liquid, recycling rate of the liquid in the
process are variables that influence industrial scaling both from a technological
point of view what an economic reason. The dilution water, which represents the
reaction medium for HTC, will be recirculated for a series of further cycles. In
this way, the cost for disposing of the waste liquid after completion of the HTC
process will be minimized. The possibility of applying HTC to digestate affects
the traditional way of its management. In fact, digestate is normally destined for
composting or introduced directly into the soil without mineralisation. In the
latter case there is a proliferation of bacteria on the soil as the respiration index of
the digestate is high and the properties of the soil are not positively modified but,
on the contrary, are impoverished.

Energy, economic and environmental analysis of alternative energy systems.
A model has been developed for the determination of greenhouse gas emissions
by livestock farms for the production of hydrogen and methane from biomass and
to evaluate the technical-economic convenience of medium/large digestion plants
for the production of biogas for such type of companies. Furthermore, energy and
exergy analyses of Organic Rankine Cycles for heat recovery from energy
conversion plants and the use of geothermal pump systems for environmental
conditioning are carried out to evaluate the efficiencies and the economic impact
of the systems.

Innovative study of sustainable production of vegetable biomass: The study of
plants, mainly of Mediterranean maquis, resistant to drought and salinity, which
can be used for the production of active ingredients of pharmaceutical and/or
nutraceutical interest and the subsequent use of organic waste for the production
of biogas.

Recovery of water resources from livestock manure. Wastewaters, and
livestock effluents in particular, can be and should be considered as a precious
unconventional water resource to be devoted to multiple uses. A wastewater
purified according to a conventional treatment plant can be suitable for reuse
exclusively after a strengthening of the treatment phases aimed at reducing the
organic (BODs) and solid content besides the reduction of the microbial load.
Such results can be achieved by planning and implementing innovative biological
processes, properly designed for the single specific case, based on a hybrid
biological system, with suspended/attached cultures, such as MBBR (Moving
Bed Bio-Reactor), or using membrane biological reactors (MBR, Membrane Bio-
Reactor), aerated fixed (BAF, Bio-Aerated Filter and SAF, Submerged Aerated
Filter) or moving bed (FBR, Fluidized Bed Reactor) biological filters. When
necessary, such biological processes will be integrated by appropriate physical
and/or chemical refining processes.

Buffalo manure Worm composting. The goal is to adapt the techniques and
management methods of the worm composting process to the needs of the buffalo
farmer, transforming the management of buffalo manure from a problem for the
farmer to an opportunity that eliminates the risk of nitrate pollution, generating at
the same time a significant profitability. The earthworms identified are able to




stabilize the manure, which has reached the end of the thermophilic phase of
fermentation, transforming it into vermicompost in 6-12 hours, a soil conditioner
which has macro and micro elements in inorganic form, the presence of growth
hormones (in particular auxins and gibberellins), of antipathogens, significant
presence of humic and fulvic acids and for having a microbial load up to a
thousand times higher than the initial matrix.

Carbon nanofilms produced in flame. Formation of carbonaceous particles in
combustion processes significantly impacts human health and environment, but
in-flame synthesis of carbon nanomaterials is also of strong industrial interest.
Carbon black is a classic example of a largely used flame-made nanomaterial.
Recently, a new class of carbon nanoparticles (CNPs) has been highlighted as
useful for industrial applications such as solar cells, light emitting diodes,
biological labelling, sensors and superhydrophobic materials. The tuning of
operating conditions (i.e., residence time, temperature, fuel, type of combustor),
and the design of the device used to collect CNPs, can drive the process towards
the formation of valuable CNPs.
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