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CARBONIZZAZIONE
IDROTERMALE E HYDROCHAR

IL PROCESSO HTC DI CARBONIZZAZIONE DELLE BIOMASSE UMIDE, UN'ALTERNATIVA A
COMPOSTAGGIO O DIGESTIONE ANAEROBICA DEI RIFIUTI ORGANICI, CONSENTE DI OTTENERE
UN COMPOSTO CON PROPRIETA AMMENDANTI E ADSORBENTI. INOLTRE, POTREBBE ESSERE
UTILIZZATO PER TRATTARE MATERIALI PERICOLOSI PER AMBIENTE.

no dei grandi problemi
ambientali della societa moderna
¢ sicuramente la gestione dei
rifiuti. Gli scarti organici provenienti
dai consumi di cittadini (la cosiddetta
Forsu, Frazione organica del rifiuto solido
urbano) e da attivitd produttive hanno un
ruolo preponderante arrivando a toccare
il 50% della componente riciclabile.
Un’alternativa al compostaggio o alla
digestione anaerobica di tali scarti &
costituita dal processo Htc (hydrothermal
carbonization). Questo processo, che
in letteratura scientifica & chiamato
“carbonizzazione idrotermale”, riproduce
in tempi molto brevi (range da minuti
a ore) il processo di carbogenesi che ha
portato nei millenni alla formazione dei
giacimenti carboniferi presenti sul nostro
pianeta. Il processo Htc avviene con
biomasse umide, con contenuti di acqua
preferibilmente sopra al 50% tenute in
una speciale “pentola a pressione” con
temperature dai 180 °C ai 250 °C e con
pressioni fino a circa 40 bar.
La matrice di entrata, costituita
nella frazione secca in larga parte da
sostanza organica ricca in carbonio,

trasforma le molecole in composti

che, in base ai parametri di processo
(tempo, temperatura e pressione) scelti,
hanno una consistenza che varia da una
torba a una lignite. Gli output sono
principalmente due: una componente
solida chiamata hydrochar e una
componente liquida ricca di nutrienti.
Hydrochar, parente del biochar prodotto
da pirolisi, ha una composizione
molecolare principalmente a base di
carbonio. La struttura delle molecole

di questo materiale & molto stabile

e, per questo motivo, il carbonio &
estremamente recalcitrante: Htc quindi
puo essere considerato un metodo per lo
stoccaggio di carbonio.

Utilizzo di hydrochar in agricoltura

Lhydrochar puo trovare diversi impieghi.
Ha interessanti proprieta agronomiche
come ammendante del terreno, infatti
grazie all'elevata porosita ha unottima
capacita di ritenzione idrica e anche

un importante potere adsorbente che

aiuta a trattenere i nutrienti negli strati
radicati. Per dare un’idea di quanto un
tale materiale possa influire sul bilancio
idrico, si pensi a come ¢ diversa la
gestione dell’acqua in agricoltura nelle
torbiere, come nelle valli del Mezzano
nel ferrarese, rispetto a suoli con bassi
contenuti di sostanza organica.

Se dal un punto di vista delle proprieta
chimico-fisiche, gli hydrochar studiati
sono risultati molto eterogenei, possiedono
tuttavia alcune caratteristiche comuni
diverse dal biochar, tra cui un pH
generalmente pitt basso di questultimo.
Potrebbe quindi risultare un materiale pitt
interessante come parziale sostituto della
torba in substrati per coltivazione fuori
suolo e nel settore floro-vivaistico (Alvarez
et al., 2017). Al momento, in Italia per
legge non ¢ permesso I'uso di hydrochar
come ammendante, tuttavia numerose
ricerche sperimentali sono in corso per
testarne leffettiva validitd. Uhydrochar
puo essere utilizzato altrimenti come filtro,
date le sue proprieta adsorbenti. Inoltre,
essendo a tutti gli effetti un carbone puo
essere usato anche come combustibile per
sostituire quello di origine fossile.
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Anche la componente liquida in output
puo essere di interesse per lestrazione
di nutrienti in forma solubile di cui &
ricco. Esistono gia aziende che si sono
concentrate sull'estrazione del fosforo,
uno dei macronutrienti essenziali per la
fertilizzazione delle colture.

La produzione di hydrochar ¢
complementare a quella di biochar,
poiché adatta al trattamento di materiali
umidi, per i quali non ¢ conveniente da
un punto di vista energetico procedere
con una disidratazione per applicare la
pirolisi. La disidratazione dell’hydrochar,
al contrario, &€ un processo economico e
rapido: in alcune situazioni 'hydrochar
puo essere utilizzato come prodotto
intermedio che pud essere essiccato,
stoccato e trasportato con costi
economici e ambientali minori di quelli
della biomassa originale. Il processo di
gassificazione dell’hydrochar avrebbe
alcuni importanti vantaggi: minor
contenuto di ceneri con vantaggi sulla
gassificazione della biomassa originale
(Zheng et al., 2019). Su una soluzione
tecnologica “Htc + gassificazione®
Enea ha depositato il brevetto
RM2014A000233 nel 2014.

Altri utilizzi di hydrochar

Al di fuori del settore agroalimentare,
hydrochar pud essere applicato al
trattamento di acque reflue ricchissime
di componenti organici (Tasca et al.,
2019): le alte temperature (superiori ai
180 °C) del processo, da un punto di vista
igienico-sanitario, offrono garanzie di
sterilizzazione da patogeni, riducono i
rischi connessi alla presenza di antibiotici
e riducono il contenuto di metalli pesanti
nell'acqua trattata (Wang et al., 2018).
Un altro promettente fronte di ricerca
mostra che il processo Htc ¢ capace

di trasformare in carbone certi tipi di
materiali sintetici quali il diacetato

di cellulosa dei filtri di sigaretta
(Blankenship & Mokaya, 2017) e il

Pvc senza la produzione di diossine
(Poerschmann et al. 2015): si tratta
quindi di un processo che potrebbe
abbattere il contenuto di microplastiche
eventualmente presenti nelle biomasse da
trattare.

Se il processo di carbogenesi avviene a
temperature pit alte rispetto ai 300 °C di
Htc, allora parliamo di Htl (bydrothermal
liguefaction) e ancora pill in su di Htg
(hydrothermal gasification). Chiaramente,
modificando in tale direzione i parametri
di processo aumentano anche l'energia
necessaria per mantenere il processo
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FIG. 2 HYDROCHAR

Aspetto di Hydrochar ottenuto in diverse condizioni di temperatura e tempo.
Fonte: Kantakanit P. et al., 2018, “Hydrochar generation from hydrothermal carbonization of organic wastes”, I0P Conf. Ser.: Earth Environ. Sci., 159 012001.

in azione e i costi di impianto. Questi
processi sono altrettanto interessanti,
ma vanno oltre gli scopi divulgativi del
presente articolo.

In sintesi, il processo Htc ha ottime
prospettive di applicazione in diversi
settori, ancor pilt se pensato in unottica
di economia circolare. Potrebbe essere
una chiave per il trattamento di diversi
materiali pericolosi per 'ambiente se non
adeguatamente trattati, convertendoli
in nuovi materiali che trovano diversi

utilizzi. C’¢ ancora molta ricerca da fare,
ma le prime applicazioni hanno gia visto
la luce e un promettente futuro sembra
alle porte.
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