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LINEE-GUIDA  PER  PROPOSTE  PROGETTUALI  INTEGRATE E INNOVATIVE DEDICATE  AL 
SUPPORTO E ALLO SVILUPPO DEL TERRITORIO LOCALE IN AMBITO RURALE 



LOCALIZZAZIONE DEL PROGETTO



… E IL POOL DEI 
DETENTORII DI 

KNOW-HOW 
E IMPIANTI

GLI ATTORI DEL PROGETTO

IL TERRITORIO 
COMMITTENTE… 

P R O G E TTO  G LO C A LE  P O LIVA LE N TE  
IN TE R A ZIO N E  TR A E N E R G IA D A B IO M A S S A LO C A LE  

E  P R O D U ZIO N E  A G R O A LIM E N TA R E  D I P R E G IO  



COMPETENZE DEI 
PROGETTISTI

SOGGETTI 
DETENTORI DEL         

KNOW-HOW  
AGRONOMICO, 

AGRO-
ENERGETICO, 

AGRO-
INDUSTRIALE, 

CERTIFICATIVO E 
FORMATIVO 

COERENTE CON IL 
PROGETTO

SYSTEM-INTEGRATION PER 
PROGETTAZIONE INTEGRATA,
 AGRONOMIA, COMPETENZE 

AGROLIMENTARI, TECNOLOGIE 
AGRONERGETICHE, 

BIOTECNOLOGIE PER ALGHE 
PROTEOLEAGINOSE E 
FITODEPURAZIONE, 

FORMAZIONE, CERTIFICAZIONE.

BIOTECNOLOGICE PER 
FITODEPURAZIONE CON PIANTE 
MICORRIZATE E BATTERIZZATE.

CARATTERIZZAZIONE DNA E 
INQUINANTI.

TECNOLOGIE E IMPIANTI DI 
SMOLDERING

PER TRASFORMAZIOEN 
ENERGETICA DI BIOMASSE 

LIGNO-CELLULOSICHE E 
RESIDUI ORGANICI

TECNOLOGIE E IMPIANTI PER 
BIOGAS.

FITODEPURATORI PER 
TRATTAMENTO DI LIQUAMI, 
DIGESTATO ANAEROBICO E 

LIQUIDI ORGANICI.



PRODUZIONE AGROALIMENTARE

PRODUZIONE ENERGETICA 
(ELETTRICA E TERMICA)                    
DA BIOMASSA LOCALE

EROGAZIONE DI 
SERVIZI TECNICI E 

CULTURALI

ORTAGGI FRESCHI 
(SELEZIONE, CONFEZIONAMENTO, 

STOCCAGGIO CON CATENA DEL FREDDO)
Pomodoro, Peperone, Zucchino,            

Patata, Carciofo 
PATATA 

Novella di Siracusa

ORTICOLE SOLANACEAE :
Pomodoro, Melanzana, Peperone  

ALTRE ORTICOLE:
Zucchino, Carciofo violetto 

ORTAGGI DISIDRATATI & SOTTOLIO  
Pomodoro, Peperone, Zucchino,           Patata, 

Carciofo

FILIERA DELLA MANDORLA E DELLA 
FRUTTA SECCA:

Confetti, Pasta Di Mandorla, Latte Di 
Mandorla, Cremogenati, Pistacchi, Arachide

TRIGENERAZIONE:
ENERGIA TERMICA (kWt) 

(CALDO+FREDDO) 
ED ELETTRICA (kWe)

INTERAZIONE TRA ENERGIA E PRODUZIONE AGROALIMENTARE

FILIERE DELL’ARBORICOLTURA:
AGRUMI, FRUTTA, VITI-VINICOLTURA

FILIERE DELL’ARBORICOLTURA:
AGRUMI, FRUTTA,                           
VITI-VINICOLTURA

MANDORLA E FRUTTA SECCA  



SCHEMA PROGETTUALE
MATRICE ORGANIZZATIVA DI 

INTEGRAZIONE FOOD & NO-FOOD   PER IL TERRITORIO IBELO
NEL CONTESTO DEL PROGETTO NATIBLEI 

(A) 
CLASSIFICAZIONE 

FILIERE PRODUTTIVE 
E BIOMASSA DI 
RISULTA  DEL 
TERRITORIO

(1) PRODUZIONE ENERGIA 
ELETTRICA E TERMICA IN 

BIOFERMENTATORI ANAEROBICI 

(2) PRODUZIONE ENERGIA 
ELETTRICA E TERMICA DA SYNGAS 

CON PIROGASSIFICATORI 

(3) PRODUZIONE MICROALGHE 
PROTEOLEAGINOSE PER OLIO, 

PROTEINA E IDRATI DI CARBONIO

(4) PRODUZIONE ENERGIA 
ELETTRICA E TERMICA CON 

MOTORI ENDOTERMICI A OLIO

(B) PROGETTAZIONE 
COMPARTO 

ENERGETICO DEL 
PROGETTO

(C) PROGETTAZIONE 
COMPARTO 

AGROALIMENTARE 
DEL PROGETTO

(5) PRODUZIONE 
AGROALIMENTARE (PRODOTTI 

NON DEPERIBILI) 

(6) PRODUZIONE 
ORTOFRUTTICOLA (PRODOTTI 

FRESCHI DEPERIBILI) 

(7) REALIZZAZIONE SERVIZI 
MULTIFUNZIONALI 

(CERTIFICAZIONI QUALITÀ, 
LOGISTICA, BORSA-MERCI)

(8) REALIZZAZIONE CENTRO 
RICERCA, FORMAZIONE E 

TRASFERIMENTO TENCOLOGICO

PRODUZIONE AGROALIMENTARE 
INTERFACCIATA AD EROGAZIONE 

DI SERVIZI TECNICI

PRODUZIONE ENERGETICA 
(ELETTRICA E TERMICA)                    
DA BIOMASSA LOCALE

PIANIFICAZIONE E 
PROGETTAZIONE DEL 
SISTEMA INTEGRATO



VINAC C IA INE S AUS TA
VINAC C IA E S AUS TA
FE C C IA
S ANS A O LE AR IA D A S P R E MITUR A 
ME C C ANIC A A 2 FAS I
S ANS A O LE AR IA D A S P R E MITUR A 
ME C C ANIC A A 3 FAS I
AC Q UA D I VE GE TAZIO NE  O LE AR IA 
D A S P R E MITUR A ME C C ANIC A A 3 
FAS I
S ANS A O LE AR IA D A S ANS IFIC IO  C O N 
E S TR AZIO NE  A S O LVE NTI

GUS C I LIGNIFIC ATI D I Q UALS IAS I 
S P E C IE  (E S . D A FR UTTA S E C C A)

P AS TAZZO  D I AGR UMI
P O TATUR E  VIGNE TO
P O TATUR E  O LIVE TO
P O TATUR E  FR UTTE TO
P ALE  D I F IC O D IND IA
P AGLIA D I C E R E ALE
S E GATUR A
C O R TE C C E  E  R E S ID UI D I P ULIZIA 
TR O NC HI
R AMAGLIE  D A P ULIZIA B O S C O
TR INC IATUR A D I MAC C HIA 
ME D ITE R R ANE A

S TO C C HI D I MAIS
S TO C C HI D I C O LZA
S TO C C HI D I TAB AC C O
R E S ID UI O R TO FR UTTIC O LI
LIQ UAME  S UINO  T.Q .
LIQ UAME  B O VINO  T.Q .
LE TAME  B O VINO  P AGLIO S O  T.Q .
P O LLINA T .Q .
P O LLINA D A LE TTIE R A
LE TAME  O VI-C AP R INO  P AGLIO S O  
T.Q .S IE R O  C AS E AR IO
LATTIC E LLO

IL  “M O TO R E  
E N E R G E TIC O ” 

D E L 
P R O G E TTO :
E N E R G IA D A 

FO N TE  
R IN O VA B ILE  

LO C A LE

LA G A M M A 
D E LLE  

B IO M A S S E  
D IS P O N IB IL I S U L 

TE R R ITO R IO  
D E LL’A R E A LE  

IB LE O

PRODUZIONE AGROALIMENTARE 
INTERFACCIATA AD EROGAZIONE 

DI SERVIZI TECNICI

(5) PRODUZIONE 
AGROALIMENTARE (PRODOTTI 

NON DEPERIBILI) 

(6) PRODUZIONE 
ORTOFRUTTICOLA (PRODOTTI 

FRESCHI DEPERIBILI) 

(7) REALIZZAZIONE SERVIZI 
MULTIFUNZIONALI 

(CERTIFICAZIONI QUALITÀ, 
LOGISTICA, BORSA-MERCI)

(8) REALIZZAZIONE CENTRO 
RICERCA, FORMAZIONE E 

TRASFERIMENTO TENCOLOGICO



1) DIGESTATO DA FERMENTAZIONE ANAEROBICA

2) VINACCE E FECCE (FILIERA VITIVINICOLA)

3) SANSA DA SPREMITURA MECCANICA 

4) SANSA ESAUSTA DA ESTRAZIONE CON SOLVENTI

5) PASTAZZO DI AGRUMI

6) PAGLIE DI CEREALI, COLZA, B. carinata 

7) GUSCI ESSICCATI DI FRUTTA E LEGUMI

8) POTATURE DI VIGNETO, AGRUMI, OLIVETO, EUCALIPTO

9) CORTECCE, RAMAGLIE, PULIZIA DI BOSCO E 
MACCHIA MEDITERRANEA

10) RESIDUI ORTOFRUTTICOLI (INCLUSE CHIOME 
VEGETALI E FRASCHE RESIDUALI DA COLTIVAZIONE)

11) SIERO E LATTICELLO RESIDUALI (FILIERA 
LATTIERO-CASEARIA)

13) PALE DI FICODINDIA

12) PANELLI DI ESTRAZIONE DA SEMI (PROTEO)OLEAGINOSI 
(COLZA, GIRASOLE, B. carinata)

Individuazione delle principali biomasse tipiche del territorio 
dell’areale Ibleo 



INTERAZIONE PER PRODUZIONE DI ENERGIA  DA BIOMASSA
BIOGAS DA FERMENTAZIONE ANAEROBICA                                                     
(TECNOLOGIA DI  D.A.F.E.E.S. DEPARTMENT)

TERMOLISI A TEMPERATURA RIDOTTA CON TECNOLOGIA «SMOLDERING» PE 
RPRODUZIONE DI SYNGAS PRIVO DI PARTICOLATO    (TECNOLOGIA DI  
D.A.F.E.E.S. DEPARTMENT  E  DI ISTITUTO DI RICERCA DR. ARIOLI S.A.S.)

FITODEPURAZIONE  (TECNOLOGIA DI ISTITUTO DI RICERCA DR. ARIOLI S.A.S.)

CONVERSIONE ALGALE  (TECNOLOGIA DI ISTITUTO DI RICERCA DR. ARIOLI S.A.S.)

ESEMPI DI FLUSSO TECNOLOGICO INTEGRATO 

(TECNOLOGIA DI ISTITUTO DI RICERCA DR. ARIOLI S.A.S.)



COLTIVAZIONE
BIOMASSA
ERBACEA

B IO G A SRACCOLTA

SOLIDO + 
LIQUIDO

ENERGIA
ELETTRICA

ENERGIA 
TERMICA
240-420  kWt

SCHEMA INTERAZIONE BIOGAS-SYNGAS 



SYNGAS

OLIO DA 
ALGA

PANELLO SECCO DI 
ESTRAZIONE 

(BIOMASSA ANIDRA 
ALGALE)

FRAZIONE 
LIQUIDA DEL 
DIGESTATO 

PER 
NUTRIZIONE 

ALGALESMOLDERING

BIOGA
S

FOTO-BIO-REATTORI 
MIXOTROFI

LIQUAMI + BIOMASSA
DA COLTIVAZIONE CONTRATTUALE

( Mais + Sorgo + Triticale )

BIOMASSA
DA COLTIVAZIONE 
CONTRATTUALE
(Arundo donax)

NUTRIENTI 
COMPLEMENTARI 
CON  CARBONIO 

PROGETTO INTEGRATO 
DIGESTATO-ALGHE-

SYNGAS

(CO)GENERAZIONE CON MOTORE 
MULTI-FUEL (3 BIOCARBURANTI)

MANGIME

DIGESTIONE 
ANAEROBICA

FITODEPURAZIONE

SFALCI



PANELLO UMIDO DI 
ESTRAZIONE 

(BIOMASSA ALGALE 
FIBRO-PROTEICA)

FRAZIONE 
LIQUIDA DEL 
DIGESTATO 

PER 
NUTRIZIONE 

ALGALE

BIOGA
S

 FOTO-BIO-REATTORI MIXOTROFI 

NUTRIENTI 
COMPLEMENTARI 
CON  CARBONIO 

PROGETTO INTEGRATO 
DIGESTATO-ALGHE 

(CO)GENERAZIONE CON 
MOTORE A GAS 

DIGESTIONE 
ANAEROBICA

LIQUAMI + BIOMASSA
DA COLTIVAZIONE CONTRATTUALE

( Mais + Sorgo + Triticale )

FITODEPURAZIONE

SFALCI



S eparazione so lido /lqu ido

Liquam e 
frazione 
liqu ida

L iquam e
frazione

so lida

L iquam e zootecn ico  
t.q . su im o e bovino

D igestato  
da b iogas

A cque d i lavaggio  
m acello  &  caseific io

B iom assa 
vegeta le  

da sfa lc io

A cque ftodepurate  
illim pid ite  

O lio  
com bustib ile

A llevam enti zoo tecn ic i in tensiv i 

Transesterificazione B iod iesel 

Energia elettrica 
+ calore

INTEGRAZIONE   BIOGAS-LEGNO-

                        LIQUAMI-ALGHE-SYNGAS

PA G LIE  +  
P O TATU R E  +  

S FA LC I 
(  LE G N O  + 

C E LLU LO S A  )

B io-convers ione 
a lga le  in  

fo tob ioreattori

G licerina

Fert-
irrigazione 

P reparazione 
nu trien ti a lga li

Trattam ento  liquam i 
in  fitodepurazione 

(fitodepurato re  con  
p ian te  m icorrizate  e  

batterizzate)

M O TO R E

In tegratore                   
iper-

pro te ico  per 
zootecn ia

S M O LD E R IN G  con  u tilizzo  del 
term ico  per d is id ratazione frazion i 

so lide  da liquam i e  b iom assa 
vegeta le  um ida 

A LLE  C O LTU R E

A LLE  
C O LTU R E



Vasca d i s toccagg io  
della  frazione liqu ida 
del d igestato  da 
b iogas 

N ° 1 N ° 2 N ° 3 N ° 4 N ° 5

Pendenza
 1%

S C A R IC O  

A lla                =>  
fitodepurazione

= pozzetto  d i ispezione

= e lettovalvo la

F ITO D E P U R A ZIO N E  
LE N TA (IM M IS S IO N E  IN  
A C Q U E  S U P E R FIC IA L I, 

TA B E LLA “A ” D .LG S . 
152/2006)

F ITO D E P U R A ZIO N E  
R A P ID A D I ILL IM P ID IM E N TO  

FE R TIR R IG A ZIO N E  
D E LLE  C O LTU R E  

N U TR IZ IO N E  
A LG A LE  

A LG H E  F IB R O -P R O TE IC H E  

O LIO

B IO M A S S A

A LG H E  P R O TE O LE A G IN O S E

E R B A C E E  
E  

A R B O R E E  



S E K O  A G R IP O W E R
B iogas  250-330-500-626-1 .000 kW e 

D igestato  liqu ido  
18.000 tons/anno  per 1  M W e 
4%  s.s . 
2 .560 ppm  N  su l t.q .  
=  46 .000 kg /anno  d i N

D igestato  so lido  
41 .000 tons/anno  per 1  M W e
29%  s.s . 

F itodepurazione con  m icorrize  
e  batteri rizosferic i

A ) F ITO D E P U R A ZIO N E  
R A P ID A D I ILL IM P ID IM E N TO
(IM P IA N TO  M O N O VA S C A ) 

FE R T IR R IG A ZIO N E  
D E LLE  C O LTU R E  N U TR IZ IO N E  

A LG A LE  

B ) F ITO D E P U R A ZIO N E  
LE N TA P E R  

D E N ITR IF IC A Z IO N E
(IM P IA N TO  M U LT IP LO )  

IM M IS S IO N E  A C Q U A D E P U R ATA IN  A C Q U E  
S U P E R FIC IA L I (TA B . “A ”, D .LG S . 152/2006) 

IN S E R IM E N TO  D E L 
S IS TE M A D I 

F ITO D E P U R A ZIO N E  
A VA LLE  D E L 

B O D IG E S TO R E  
A N A E R O B IC O  



IMPIANTI  PER LA 

PRODUZIONE DI BIOGAS 
              

 (TECNOLOGIE DI D.A.F.E.E.S. 
DEPARTMENT  E  DI ISTITUTO DI 

RICERCA DR. ARIOLI S.A.S.)

SCHEMI E DIAGRAMMI DI FLUSSO



D
4

A

C

B

E

F

Energia solare

Fertilizzante Biomassa

Rifiuti e scarti 
biodegradabili di 

vario tipo

fotosintesi

Digestione 
anaerobica

Biogas grezzo

Condizionamento

BIOGAS

Acqua
H2O

Anidride 
carbonica

CO2

Ossigeno
O2

Combustione

Energia  elettrica, termica, 
cinetica

Colture dedicate

Solfuro di idrogeno
H2S

Smaltimento
ricilaggio

Usi 
alternativi 
del biogas

D IA G R A M M A 
C O M P LE S S IV O  
D E L C IC LO  D E L 

B IO G A S  D A 
FE R M E N TA ZIO N E  

A N A E R O B IC A



IL MODELLO INTENSIVO SOSTENIBILE DI  PRODUIONE DI BIOGAS DA                                            
PRODOTTI VEGETALI DI SECONDO RACCOLTO, LETAME E LIQUAMI FERMENTESCIBILI 

A
Preparazione 
“water-saving” 
dei terreni

B
Coltivazioni di 
secondo raccolto 
con tecnologie 
intensive e 
conservative

C
Controlli 

qualitativi 
accurati in 

campo

D
Raccolta con 
tecnologie e 
meccanizzazione 
sviluppate ad 
hoc

E
Insilamento

con 
tecnologie 

ottimizzate 
e sviluppate 

ad hoc

F
Tecnologie 

avanzate per 
fermentazione 

anaerobica



LA FITODEPURAZIONE
COMPLEMENTO IDEALE PER 

L’AVVIAMENTO DELLA FILIERA DEI 
BIOCOMBUSTIBILI LIQUIDI E SOLIDI 

A PARTIRE DAL DIGESTATO DEGLI 
IMPIANTI DI BIOGAS 

(TECNOLOGIA DI ISTITUTO DI 
RICERCA DR. ARIOLI S.A.S.)



“L a  f ito d e p u ra z io n e  è  u n  p ro ce sso  n a tu ra le  p e r d e p u ra re  le  a cq u e  re flu e  
che sfru tta  p rocessi d i au todepuraz ione tip ic i de lle  zone um ide, o ttenuti con 
l’az ione com binata  d i suo lo , vegetaz ione e  m icrorgan ism i.”

O ppure :
“ la  f ito d e p u ra z io n e  è  u n  p ro c e s s o  n a tu ra le  p e r  d e p u ra re  le  a c q u e  re f lu e  
c h e  u t i l i z z a  i  v e g e ta l i  c o m e  f i l t r i  b io lo g ic i  a t t i v i  in  g r a d o  d i  r id u r r e  g l i 
inqu inanti in  esse presenti.”

M E C C A N IS M O  D I A Z IO N E
La rim ozione de i nu trien ti e  de i ba tte ri avv iene a ttraverso  g li s tess i p rocessi 
fis ic i, ch im ic i e  b io log ic i de i fangh i a ttiv i, a ttraverso  filtraz ione, assorb im ento , 
ass im ilaz ione da parte  deg li o rgan ism i vegeta li e  degradazione batte rica .
La  fitodepuraz ione  trad iz iona le  u tilizza  com e m ezzo  filtran te  sabb ia , gh ia ia  
e  p ie trisco . 
P e r  o t te n e re  u n  b u o n  l iv e l lo  d i  d e p u ra z io n e  d e l le  a c q u e  t ra t ta te  s o n o 
n e c e s s a r ie ,  c o n  le  te c n o lo g ie  t r a d iz io n a l i  d i  f i to d e p u ra z io n e ,  e le v a te  
superfic i d ispon ib ili (s ino  a  10  m q/a .e ., c ioè  per ab itan te-equ iva len te).

FITODEPURAZIONE: DEFINIZIONI 



P hragm ites  austra lis
P teris  v itta ta  

P om odoro   

M entha aquatica

P hragm ites  austra lis



P hragm ites austra lis
U na de lle  p ian te  m agg io rm ente  e ffic ien ti per la  fitodepuraz ione de l d igesta to  da  
b iogas: m acro fita  rad ica ta  em ergente  che  funz iona s ia  com e pom pa d i oss igeno 

(tras loca to  verso  il basso  ne i rizom i de lla  p ian ta ) s ia  com e ecosis tem a (crea to  in to rno  
a l p roprio  appara to  rad ica le ) in  g rado d i depurare  l’acqua dag li e lem enti inqu inanti.



(Berta, Arioli e Staff - Università del Piemonte Orientale, Tortona 2007)

C   = testimone
B   = batterizzato con batteri rizosferici
M   = micorrizato
BM = batteri + micorrize



L’appara to  rad ica le  de l ceduo d i A rundo 
donax  esp lo ra  il te rreno  a  no tevo li p ro fond ità  

(o ltre  3  m ) e  perm ette  a lla  p ian ta  d i 
ragg iungere , ove  p resenti,  le  fa lde   

superfic ia li. 
In  queste  cond iz ion i A rundo donax  svo lge  un  

e fficace  e ffe tto  fitodepuran te  adsorbendo 
n itra ti, fosfa ti, sostanza  organ ica  in  eccesso  

ed  a ltri inqu ian ti  eventua lm ente  p resenti.



UTILIZZO TECNOLOGICO DI APPOSITE ALGHE UNICELLULARI 
COLTIVATE IN  FOTO-BIO-REATTORI PER LA PRODUZIONE 

DI 

(i) BIOMASSA FIBRO-PROTEICA PER FERMENTAZIONE 
ANAEROBICA (BIOGAS), MANGIMI E SMOLDERING 

(ii) OLIO PER COGENERATORI DIESEL E PER RPRRODUZIONE 
DI BIODIESEL

A PARTIRE DALLA FRAZIONE LIQUIDA FITODEPURATA  DEL 
DIGESTATO DEGLI IMPIANTI DI BIOGAS E DA ALTRI 

LIQUIDI/LIQUAMI ORGANICI  

(TECNOLOGIA DI ISTITUTO DI RICERCA DR. ARIOLI S.A.S.)



ALGHE NUTRITE A NITRATI E LUCE 
RIDOTTA, IN VASCHE 

(EFFETTO SECONDARIO DI PULIZIA 
DELL’ACQUA)

CRESCITA CON CO2 + SALI + LUCE 
ELEVATA PER FOTOSINTESI 

S.S. DERIVANTE DA RESIDUI 
AGRICOLI, ZOOTECNICI, 
DIGESTATI,ALIMENTARI…

S.S. ALGALE

OLIO

PANELLO DI 
ESTRAZIONE

SOLE + SALI 
AZOTATI + CO2

TECNOLOGIA 
ACQUISITA E 
TRADIZIONALE

TE C N O LO G IA 
IN  FA S E  C O M P E TIT IVA 

D I M E S S A A P U N TO  
IN  TU TTO  IL M O N D O

Stato dell’arte della tecnologia algale, 2023 

TE C N O LO G IA ATTU A LE  ( <  2010)

N U O VA 
TE C N O LO G IA 

E S C LU S IVA
D I 

A LG A E -
FA C TO R

(2009-2010)

Th is  docum ent is  exc lus ive  p roperty  o f A lgae  Facto r srl and  cannot be  reproduced or g iven  to  th ird  parties w ithou t the  p rio r w ritten  consent by A lgae Facto r srl

 

ETEROTROFIA CON RIDOTTA 
ILLUMINAZIONE, CON 

NUTRIZIONE A N,P E C ORGANICO 
E CRESCITA ACCELERATA 

(ATTUALMENTE RECORD DI RESA 
DI 20 GR/LT/GG DI S.S., CON 

OBIETTIVO DI 40-50 GR/LT/GG) 
UTILIZZANDO SCARTI E RESIDUI 

DELL’INDUSTRIA 
(AGRO)ALIMENTARE, DIGESTATO 

DA BIOGAS, GLICERINA



Diagramma di flusso per la ricerca algale

RICERCA DI LABORATORIO ( CEPPOTECA )

PROVE FUNZIONALI DI
ALIMENTAZIONE ED
EQUILIBRIO DEL MIX

MICROBIOLOGICO

FOTOBIOREATTORI
DA 10-100 LITRI

EVOLUZIONE A FOTOBIOREATTORI
COMMERCIALI DA 1-5 M3



Lo schema impiantistico per ottenere bioenergia sottoforma di biocombustibili dalle biomasse 
liquide residuali attraverso la bioconversione algale di energia luminosa e CO2  (dall’atmosfera)  
e di C, P ed N da liquami zootecnci e residui di processo agroindustriale  (digestato da biogas, 

liquame bovino e suino, siero e acque di lavaggio lattiero-caseari, glicerolo da industria del 
biodiesel, etc.)

( Progetto ALGAE FACTOR c/o PST Tecnogranda )

Th is  docum ent is  exc lus ive  p roperty  o f A lgae  Facto r srl and  cannot be  reproduced or g iven  to  th ird  parties w ithou t the  p rio r w ritten  consent by A lgae Facto r srl



TECNOLOGIA DI TERMOLISI ECOLOGICA AD ELEVATA 
TEMPERATURA PER LA TRASFORMAZIONE DI 
RESIDUI ORGANICI (IN PREVALENZA  LIGNEO-
CELLULOSICI) CON PRODUZIONE DI ENERGIA 

ELETTRICA E TERMICA

( TECNOLOGIA DI  D.A.F.E.E.S.  DEPARTMENT  E  DI                                                                   
ISTITUTO DI RICERCA DR. ARIOLI S.A.S. )



SMODLERING   ///   LA TERMOLISI  A                     
TEMPERATURA  RIDOTTA

La tecnologia dello SMOLDERING (alias inglese per definire un «Sistema a 
braciere») utilizza il principio della TERMOSCISSIONE A TEMPERATURA 
RIDOTTA, vale a dire con temperature di esercizio intorno a 400°C.
Si tratta di una tecnologia di OSSIDAZIONE che consente la distruzione 
termica dei componenti organici, con il recupero dei materiali inerti e dei 
metalli e con impatto ambientale ottimizzato.
A questa temperatura il reattore di Smoldering (che utilizza perlopiù sistemi 
«batch», cioè con reattore a riempimento discontinuo «tutto pieno / tutto 
vuoto») agisce «consumando» come un grande braciere la biomassa inserita, 
la quale può anche contenere elevate percentuali di acqua.
La termolisi produce un syngas, il quale viene veicolato in una «camera di 
scoppio» di un motore a pistone orizzontale a ridotto numero di giri/minuto, 
simile ai sistemi «a stantuffo» delle locomotive a carbone. Il moto orizzontale 
alternato generato viene trasformato elettromeccanicamente in energia 
elettrica, e il cascame termico viene utilizzato per recupero di calore per 
cogenerazione.
Le temperature della termolisi Smoldering sono inferiori alle temperature 
minime di sublimazione / evaporazione dei metalli pesanti.
Pertanto, il syngas che viene prodotto dalla fase di termolisi è pressocché 
privo di metalli pesanti (che restano nelle ceneri) e di particolato, il che rende 
la tecnologia dello Smoldering altamente flessibile e applicabile alla 
conversione in energia di biomasse di residuo e di rifiuto.

BIOMASSA RESIDUALE DA BIOGAS, ALGHE E FILIERA LIGNEO-
CELLULOSICA   ///   SMOLDERING COME SYSTEM INTEGRATION



B

C

SMODLERING   ///  INNOVAZIONE E SPECIALIZZAZIONE 
LA FILIERA INTEGRATA, DALLA BIOMASSA  
COLTURE ERBACEE DI SECONDO RACCOLTO + LIQUAMI) ZOOTECNICI + 
RESIDUI DI MACELLAZIONE) (A)  ► ALLA TERMOLISI A TEMPERATURA 
RDOTTA (SMOLDERING) E PER PRODURRE SYNGAS (B),  ►ALLA 
PRODUZIONE DI ENERGIA ELETTRICA E TERMICA IN COGENERAZIONE 
(ANCHE CON MICRO-UNITÀ PLURIFRAZIONATE) (C), 
►ALLA FITODEPURAZIONE DELLE ACQUE DI RICIRCOLO (D)

D KNOW-HOW DI

BIOMASSA RESIDUALE DA BIOGAS, ALGHE E FILIERA LIGNEO-
CELLULOSICA   ///   SMOLDERING COME SYSTEM INTEGRATION

A



• Im p ianto  d i cogenerazione =  m otore  a  s tan tu ffo  per syngas da Term olis i con  S m oldering
• D im ensionam ento  m in im o im pianto  (ou tput energetico ) =  100 kW el +  120 kW t
• C onsum o specifico  d i b iom assa a l 20%  d i tenore  id rico  W   =    0,95  kg  x  kW el
• R ich iesta  annuale  d i b iom assa a l 20%  d i tenore  id rico  W  per 200 kW e  =     1.500 tons
• E S E M P IO    ///   P ro d u ttiv ità  a  reg im e (d a l 2° an n o  co m p reso  in  p o i) d i can n eto  a  tecn o lo g ia  in ten s iva  

d i A rundo donax  con  fertirrigazione =  80  tons/H a/anno  a l 20%  d i tenore  id rico  W  
• S uperfic ie  p roduttiva  (S .A .U . netta ) necessaria  per #  2  U N ITÀ  TE R M IC H E  = 20-25  H a d i A rundo donax
• S u p e r f ic ie  p ro d u t t iv a  (S .A .U .  n e t ta )  n e c e s s a r ia  in  a r id o c o ltu ra  =  5 5 -7 0  H a  d i  A ru n d o  d o n a x  ( in  

funzione della  fertilità  natura le  de l terreno  e  de l reg im e p luvia le  natura le )

FILIERA  DELLE  BIOMASSE  ERBACEE / ARBUSTIVE PER L’AREALE IBLEO

Esempio di mix di biomassa erbacea / arbustiva per Termolisi con Smoldering 
30% Pennisetum purpureum (cippato) + 10% sorgo da fibra estivo in 2° ciclo (cippato) 

+ 40% Arundo donax (cippata) + 20% paglia di cereali (cippata)

Pennisetum purpureum 
Arundo donax 

Sorgo da fibra 
di 2° raccolto  



ADVANCED SMOLDERING 
TECHNOLOGY

FOCUS  SULLA  TENCOLOGIA  DI  TERMOLISI  A  RIDOTTA  
TEMPERATURA («SMOLDERING»)  PER  LE BIOMASSE 

LIGNEO-CELLULOSICHE L’AREALE IBLEO

The Eco-Friendly Solution 
To Manage Solid Waste 

Compounds



ADVANCED SMOLDERING

Ø Technology: Advanced Smoldering
• Process temperature: ≃  400 °C

• Virus and Bacteria destruction: 100%

• Heat Recovery: > 90%

• Metals Recovery: > 90%

• Inert Ash: ≃  3%

• Air Pollution: 0% dioxins, furans and particulate

The ADVANCED SMOLDERING is an oxidation technology that allow the thermal 
destruction of the organic compounds, recovering the inert materials and avoiding the 
environmental pollution. 



THE FEEDSTOCK
The system can manage ANY organic 
based feedstock with the following 
parameters:
• humidity content up to 70%
• net energy content from 2 kWh/kg 
• no pretreatment is required 
• no screening is required 
• no homogenization is required

Unsorted Municipal Solid Waste

Agricultural, Woodland & Forestry wooden & cellulosic biomass

Waste TiresWaste Plastics Waste Paper



THE SYSTEM SIZE

smoldering 
cell

The plant can be design in any size, from 0.5 to  >1.000 ton/day



THE PLANT 
EXPECTED 
EMISSIONS

POLLUTANT UNIT SMOLDERING  
EMISSION LEVEL

EU LIMIT
OVER ½ HOUR

EU LIMIT
OVER 1 DAY

CO ppm < 30 100 50

NOx ppm < 150 400 200

TOC ppm < 2 20 10

ASH ppm < 5 30 10

Hg ppm Not detectable 0,05 0,03

HF ppm <1 4 1

Cd + Ti ppm Not detectable  0,05

HEAVY METALS ppm << 0,5  0,5

HCl ppm << 10 60 10

SO2 ppm < 8 200 50

DIOXINS - FURANS ng/kg Not detectable  < 0,1



THE SYSTEM ADVANTAGES

Feature Direct advantage Indirect advantage

Modularity  Adaptable to the market 
demand and flexible in size

 Distributed and micro waste disposal;
 Energy generation closest to final users;
 Reduction of transport impact.

Flexibility (feedstock)  Use of heterogeneous waste
 Absence of pre-treatment;
 Use of biomass from agriculture;
 Use of waste from landfill (reclamation)

Absence of bad smell and 

very low emission
 Installations are possible 

even close to urban centers
 Reduction of transport impact (volume, 

costs, emissions)

Simplicity of process and  

equipment

 Stability
 Low construction and start-up 

time 
 Simple and cheap 

construction, management,  
dismantling 

 Reduction of costs:
o labor: less units, less qualified 

workers
o maintenance: reduction of time and 

number of interventions
 Recovery of construction materials, about 

90%



(1) 
TRAMOGGIA 
DI CARICO

(2) 
PRODUZIONE SYNGAS 

IN REATTORE DI 
SMOLDERING

(3) FILTRAZIONE 
SYNGAS

(7) 
RECUPERO 
TERMICO 

(ARIA CALDA)

(8) 
SISTEMA 4.0 
ELETTRONICO 

E 
TELEMATICO 

DI 
CONTROLLO

CON 
LIVELLO-
STATO E 
GESTIONE 
REMOTA 
(TELE-

GESTIONE)

FLOWSHEET IMPIANTO DI TERMOLISI
DA 100-200-300-400-500-600-800-1.000 kWe 

(4) 
TRASFERIMENTO SYNGAS 
PRONTO PER IL MOTORE 

(COGENERAZIONE ELETTRICA 
E TERMICA)

PAGLIA DI 
CEREALI E 

LEGUMINOSE

CANNA                  
ARUNDO DONAX 

SORGO DA 
FIBRA 

DIGESTATO 
DA BIOGAS

PANELLO 
DA ALGHE

(6) 
PRODUZIONE 
ELETTRICA

(5) 
MOTORE ENDOTERMICO A 
STANTUFFO («SISTEMA                  

SIMIL-LOCOMOTIVA») PER 
COGENERAZIONE

TRINCIATO / 
CIPPATO 

FORESTALE E 
POTATURE 

PENNISETUM
PURPUREUM



LA VALORIZZAZIONE DEL PROGETTO PER 
L’INTERAZIONE TRA ENERGIA DA BIOMASSA 
LOCALE E PRODUZIONE AGROALIMENTARE DI 

PREGIO DELLE FILIERE ORTICOLA E 
FRUTTICOLA DEL TERRITORIO IBLEO

( MIX TECNOLOGICO DEL POOL DEI FORNITORI   
DI KNOW-HOW E IMPIANTI )



INTERAZIONE TRA IMPIANTI ENERGETICI E AGROALIMENTARI

BIOFERMENTATORI ANAEROBICI 
(BIOGAS)

SMOLDERING  (SYNGAS)

UNITÀ DI CO-TRIGENERAZIONE 
ELETTRICA E TERMICA (CALDO-

FREDDO) MEDIANTE MOTORI 
ENDOTERMICI MULTI-FUEL 

(OLII+BIOGAS+SYNGAS) DEDICATI

BIO-CONVERSIONE ALGALE PER 
TRASFORMAZIONE DI LIQUAMI E 

DIGESTATI IN OLIO 
COMBUSTIBILE E PANELLO 

FIBRO-PROTEICO

PRODUZIONE AGROALIMENTARE

PRODUZIONE ENERGETICA 
(ELETTRICA E TERMICA)                    
DA BIOMASSA LOCALE

EROGAZIONE DI 
SERVIZI TECNICI E 

CULTURALI

ORTAGGI FRESCHI 
(SELEZIONE, CONFEZIONAMENTO, 

STOCCAGGIO CON CATENA DEL FREDDO)
Pomodoro, Peperone, Zucchino,            

Patata, Carciofo 

ORTAGGI DISIDRATATI & SOTTOLIO  
Pomodoro, Peperone, Zucchino,           Patata, 

Carciofo

FILIERA DELLA MANDORLA E DELLA 
FRUTTA SECCA:

Confetti, Pasta Di Mandorla, Latte Di 
Mandorla, Cremogenati, Pistacchi, Arachide

TRIGENERAZIONE:
ENERGIA TERMICA (kWt) 

(CALDO+FREDDO) 
ED ELETTRICA (kWe)

FILIERE DELL’ARBORICOLTURA:
AGRUMI, FRUTTA, VITI-VINICOLTURA



• P rogetto  in tegrato  food  &  no -food  per l’in terazione tra  (i) p roduzione d i energ ia  da  
fo n te  rin n o vab ile  e  (ii) va lo rizzaz io n e  d e lle  filie re  o rtico la  e  fru ttico la  d e l te rrito rio  
de ll’en tro terra  nord  de lla  P rov inc ia  d i S iracusa 

• ( i )  R e a l i z z a z io n e  d i  u n  “ P a r c o  d e l le  E n e r g ie  R in n o v a b i l i  d e l l ’A r e a le  Ib le o ” , 
c o m p r e n d e n te  im p ia n t i  e n e r g e t ic i  a l im e n ta t i  d a  b io m a s s a  lo c a le ,  a d  e le v a ta  
redd itiv ità  e  m u ltifunzionali a  scopo  d im ostra tivo  e  fo rm ativo .

• M a p p a tu ra  q u a n tita t iv a  d e lle  r is o rs e  d i b io m a s s a  a  u t il iz z o  fo o d  e  n o n -fo o d  d e l 
territo rio .

• Target p rogettua le  =  im p lem entazione d i m odu li d i p roduzione energetica  da  fon te  
r in n o v a b ile , re a lizza ti c ia s c u n o  n e lla  m in im a  s c a la  d im e n s io n a le  a u to s u ffic ie n te  
da l punto  d i v is ta  tecn ico , econom ico  e  finanziario .

• I t e r  b u r o c r a t ic o  d i  a u to r iz z a z io n e  =  i l  d im e n s io n a m e n to  d e g l i  im p ia n t i  v ie n e  
d im ensionato  in  m odo  com patib ile  con  l’ite r au torizzativo  com unale  d i pertinenza .

AZIONE CLLD «LIVING LAB» (ec M. 1.3.2.POR FESR SICILIA 2014/2020)
COMUNE DI CANICATTINI   ///  CAPOFILA COMUNI AREA RURALE LEADER DEL GAL «NATIBLEI»

LINEE-GUIDA  PER  PROPOSTE  PROGETTUALI  INTEGRATE E INNOVATIVE DEDICATE  AL 
SUPPORTO E ALLO SVILUPPO DEL TERRITORIO LOCALE IN AMBITO RURALE 



• R ealizzazione d i un  “P rogram m a d i fo rm azione e  trasferim ento  tecno log ico  m ulti-live llo” im postato  
com e segue:

• Tra in -th e -Tra in e rs   =  fo rm a z io n e  a i  fo rm a to r i  s ic i l ia n i  (d o c e n t i  d a  fo rm a re  p e r  s u c c e s s iv a   
d ivu lgazione a  operatori de lla  filiera  agro -forsta l-energetica  s ic iliana =  C A PA C ITY B U ILD IN G ).

• Tra in -th e -Tra in e e s  =  fo rm a z io n e  a g li O p e ra to r i d e lla  f il ie ra  (a g r ic o lto r i, c o n to te rz is ti, te c n ic i 
o p e ra t iv i  p e r  c e n tr i  d i  s to c c a g g io  c e re a l ic o l i -o l iv ic o l i -v i t ic o l i -a g ru m ic o l i - f ru t t ic o l i ,  e tc .  =  
C A PA C ITY D E V E LO P M E N T).

• Tra in -th e -B an kers  =  fo rm azio n e  d ed ica ta  ag li o p era to ri b an cari, o n d e  tras ferire  le  co m p eten ze 
n e c e s s a rie  a lla  g e s tio n e  d e i b u s in e s s -p la n s  a g ro e n e rg e tic i e d  a lla  p ro p o s iz io n e  d i fo rm e  d i 
finanziam ento  ad  hoc per g li im p ianti.

• T r a i n - t h e - O f f i c e r s  =  f o r m a z i o n e  d e d i c a t a  a  D i r i g e n t i  e  F u n z i o n a r i  d e l l a  P u b b l i c a  
A m m in is traz io n e , o n d e  sp ec ia lizzarli n e lla  p rep araz io n e  d eg li ite r b u ro cra tic i, n e lla  red az io n e 
dei band i e  ne lla  gestione delle  p roposizion i p rogettua li.

• A ttivazione d i un  m aster un ivers itario  perm anente , e /o  d i s tages co llegati, in  j.v. con   a tenei s ic ilian i.

AZIONE CLLD «LIVING LAB» (ec M. 1.3.2.POR FESR SICILIA 2014/2020)
COMUNE DI CANICATTINI   ///  CAPOFILA COMUNI AREA RURALE LEADER DEL GAL «NATIBLEI»

LINEE-GUIDA  PER  PROPOSTE  PROGETTUALI  INTEGRATE E INNOVATIVE DEDICATE  AL 
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E -M ail:     is ta rio l.m a il@ gm ail.com

P hone:  +39 3668627554 (m ob ile ) 
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