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THE FRAMEWORK PROGRAMME FOR RESEARCH AND INNOVATION

Numerose esperienze di ricerca e
Innovazione dai Progetti Europel

Scale-up of low-carbon footprint material recovery techniques

-

P ing wastewater treatment plants (SMART-Plant)
m \ "ER-1b-2015 - Demonstration/pilot activities (I1A )
( '3, 4 years, started June 1° 2016, 29 partners, 10 countries

SMART-Plant 17536300 €

tor: Francesco Fatone, Technical University of Marche, Italy

REsources from URban Blo-waSte (RES URBIS)

r.H RZ@ Call CIRC-05-2016: Unlocking the potential of urban organic waste (RIA)

GA 730349, 3 years, started January 1° 2017, 20 partners, 8 countries.
URB‘&) EU Grant: 2 996 688 €

Coordinator: Mauro Majone, Sapienza University of Rome, Italy
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2 progetti con alcune caratteristiche comuni

Attenzione su «correnti di scarto» come una risorsa

rinnovabile e largamente disponibile (né suolo, né acqua, né

energia necessari per produrla)

Biotecnologie «mild» (basate su colture microbiche miste,
né colture pure né GMO) per essere usate in impianti di
trattamento e abbastanza robuste per la variabilita della
risorsae robuste per

Reflui urbani e fanghi

La frazione organica del rifiuto
solido municipale

Verde pubblico

Reflui e rifiuti dell’agricoltura
e dell’agro-industria

Un variegato portafoglio di bio-prodotti con reale valore di (es. cellulosa, biofertilizzanti,
biofertilizers, biosolventi, biometano) e in particolare uno in comune: poliidrossialcanoati

(PHA) e bioplastiche e biocompositi derivati

Anche avendo cura

v'Dell’intera filiera Differenti settori industriali da collegare tra loro,

ciascuno con propri obiettivi, requisiti e specifiche.

v'Delle condizioni territoriali Strategie economiche e modelli di business da adattare
alle condizioni territoriali che possono essere molto
differenti, dovendo comunque raggiungere una capacita

critica della produzione

vDelle altre condizioni _al Regolamentari (“end of waste”), ambientali e sociali

contorno
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Unique Selling Point of the SMARTechs: high water quality, energy-efficiency, carbon
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SMARTechs integrated in existing WWTPs
(revamped/upgraded to WRRFs)

SMARTech Integrated Key enabling process(es) SMART-product(s)
n. municipal WWTP
1 Geestmerambacht Upstream dynamic fine- Cellulosic sludge,
= (Netherlands) screen and post-processing of refined clean
c cellulosicsludge cellulose
v 23 Karmiel (Israel) Mainstream polyurethane- Biogas, Energy-
= . . _r- . .
7t based anaerobic biofilter  efficient water reuse
A <™
g 2b Manresa (Spain) Mainstream SCEPPHAR Struvite, PHA
3 Cranfield (UK) Mainstream tertiary hybrid Nutrients
ion exchange
& 4a Carbonera (ltaly) Sidestream SCENA P-rich sludge, VFA
<V
.E 4b Psyttalia (Greece) Sidestream Thermal P-rich sludge
@ hydrolysis - SCENA
g 5 Carbonera (Italy) Sidestream SCEPPHAR PHA, struvite, VFA

Sito web: https://www.smart-plant.eu/
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SMART-Plant



SMARTech 4a and SMARTech 5
Carbonera WWTP (lItaly)

Alto Trevigiano Servizi
(ATS)

UNIVERSITA
5] POLITECNICA
DELLE MARCHE

S

SMART-Plant

Sidestream S.C.E.P.P.H.A.R.: Short-Cut Enhanced
Phosphorus and PHA recovery (Smartech 5)
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Horizon 2020 - Work Programme 2016 - 2017
CIRC-05-2016: Sbloccare il potenziale del rifiuto organico urbano

REsources from URban Blo-waSte

> RES URBIS
£ %ﬁﬁ!&ﬂ%@ (EU Grant Agreement 730349)

INQ\IL BB[%%

biotrend
| 20 partners da 8 paesi europel
Circa 3 M€, 3 anni

BIO-BASED AND BIODEGRADABLE
NDUSTRIES ASSOCIATION

Coordinatore del progetto
Mauro Majone
Universita di Roma “La Sapienza”, Italia
mauro.majone@uniromal.it
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Perché puntare sul PHA?

Due problemi: - rifiuti organici e fanghi urbani da recuperare
- plastiche d

Una soluzione: - convertire rifiuti e fanghi urbani in bioplastica biodegradabile vergine
- per rimpiazzare parzialmente le plastiche di origine fossile, e
- per riciclare le bioplastiche con il rifiuto organico

Allineata con le strategie europee (Circular Economy Package, Eu Plastic Strategy)

Attraente: il PHA e 3 volte “Bio”
Da fonte organica rinnovabile (ma non vs. cibo)
Da processo biologico (ma senza OGM)
Facilmente biodegradabile
E non viene da riciclo: & un materiale vergine

Mercato

Elevato potenziale, quanto piu il suo costo
decresce, ma comunque valore piu alto di
biogas e compost

Gia alla scala pilota




Schema di flusso della produzione di biopolimero
(impianto pilota presso depuratore ATS,

Treviso)

Alimentazione

Acqua reflua
urbana (ATS)

acida
(anaerobica)

Upstream
(on site)

(da impianti industriali, on site)

Frazione organica del ‘? ;
\ \ ‘:E'g ’

rifiuto municipale A\ o 2
(Contarina) \\

compostaggio

“ Stoccaggio

separazione
solido/liquido

VFA
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aria _ )
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8} Biomassa
| (aerobica)
Processo
aria 1 Produzione (on site)
— polimero
(aerobica
separazione
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liquida ad ; :
d . Quenching rlc.ca in
energia olimero
: Estrazione/
[ purificazione/
Energia | formulazione
I
I
[ . .
Bioplastica
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digestion Downstream (off-site)




Comunicazione
Costi-benefici
LCA

Provincia
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Italia
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Box D Portfolio degli usi di mercato




Un caso di

studio nel

cluster della
provmma d|

Impianto
attuale

(Rovereto)

Trento

L

PROVINCIA AUTONOMA
DITRENTO

Scenario futuro

Pre-
| —
treatment 3,650t
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1,330,000 m? biogas / year
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Sforzo (Pa)

Da rifiuti a PHA e da PHA a bioplastica

Ingredienti
o o Estrusore compound di
barrel temperatures material

feed rate
output

feed rate
input

oo specrum pressre PHA in granuli

UHFH

torque screw speed barrel temperatures material
output input temperature

310’
MD A
210" |
PBS:Biomer 75:25
PBS
s PBS:PHA 90:10
110"+ PBS:PHA 75:25
mi-plast
bio-company
0 :
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Deformazione (Al/ly)
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Da rifiuti a PHA e da PHA a bioplastica

PHA compound in
pellet (>90% PHA)

Specimen per test
meccanici

—

Maniglia
flessibile

Lignocellulosic fillers PHBV-based biocompos:tes

T == SCIENCE& IMPACT - /

Compositi di PHBV : L ( ,,_;_[J

con fibre da rifiuti 3, e ) 3 [ swew Branches |

dalla raccolta del [oinaxaaain

verde

* 30at% Branches

i

Viretto et al. Waste Management
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2020.10.018
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Sono comunque necessari criteri “End of waste” M[JISC@®)

ﬁuti e reflui (e .....)

URDBIc®
Contaminanti assenti o inferiori a...... )

Secondo le specifiche per 'uso come..

PHA nella Bio-
Materia prima VFA i
P : biomassa | plastica
.| Ferment i |Produzione | Estrazione EA Lavorazione |
» azione = pHA 1 PHA | PHA
» acida

Possibile segmentazione del processo produttivo

'Settore dei rifiuti/reflui

Industria della plastica

o

nuovo business intermedio




s O\PIENZA | Verifica della possibile presenza di contaminanti

, . ’!\ rl
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M Trasformazione = .
Rifiuto : : s w &
| : biologica
\JMorganico

Polidrossialcanoato (PHA) Prodotti

Ir) sicuri
= analisi
o 7 e strumentale
. . A5 P S EI
Sl o Contenuto totale
Ta|/® | Re|Os| Ir | Pt|Au|Hg| THPB| Bi | Po| At | Bn

E‘Pr Nd[Pm] Sm] Eu]Gd] Tb] Dy[Ho [ Er [Tm[ 6] Lu Test di miqraZione

Pal 0 |{Mp| Pulém|Cm| Bk | Cf | Ex | Fm|tdd| Mol Lr

= |l contenuto totale di elementi tossici nel PHA da rifiuti urbani € molto basso, da parti per
miliardo a poche parti per milione, anche se leggermente superiore al contenuto nel PHA
ottenuto da matrici agricole o agro-industriali.

= |l contenuto totale di elementi tossici nel PHA (es. cadmio) & compatibile con la
regolamentazione EU sull’uso di materiali plastici, inclusi giocattoli

= Nei test di migrazione, i campioni di PHA ottenuti nelle migliori condizioni operative
risultavano rispettare i limiti stabiliti dalla Direttiva EU per la sicurezza dei giocattoli e dalla
regolamentazione EU (10/2011) sui materiali plastici destinati al contatto con cibo refrigerato o

congelato.
Astolfi et al. Chemosphere, https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.127472



Percezione del consumatori verso le bioplastiche

derivate da rifiuti organici
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Alcune considerazioni

Come trasformare impianti di depurazione/trattamento di reflui/rifiuti in bioraffineria
nell’ambito delle strategie di sviluppo della bioeconomia circolare:

- Disponibilita di approvvigionamento di «materia prima» sufficiente, stabile e non
In competizione con usi piu nobili.

- Tecnologie semplice e robuste per fronteggiare la variabilita intrinseca della
materia prima e garantire allo stesso tempo affidabilita dei bioprodotti.

- Integrabilita delle nuove tecnologie con gli impianti esistenti.

- Ripensamento e adeguamento della normativa alla luce degli sviluppi tecnologici
(es. superare dicotomia tra reflui e rifiuti)

- Rapida implementazione degli aspetti regolamentari e autorizzativi (es. «end of
waste»), gia a partire dalla fase di sviluppo delle nuove tecnologie.

- Gestione della possibile contraddizione tra circolarita degli scarti e non dei
contaminanti.

- Adeguata connessione tra i diversi settori industriali e modelli di business
- Bioprodotti con effettivo valore di mercato

- Effettiva sostenibilita dei bioprodotti (LCA, end of life)

- Consapevolezza, motivazione e soddisfazione a livello sociale



Grazie dell’attenzione

Mauro Majone
Dipartimento di Chimica
Centro Interdipartimentale per la protezione
dell’ Ambiente e dei Beni Culturali (CIABC)
mauro.majone@uniromal.it

WWW.resurbis.eu www.smart-plant.eu
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